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INTRODUZIONE 




. i: 'i 


Il lavoro che imprendo è destinato a spianar la strada ad 
altro lavoro assai più esteso e più rilevante, la Filosofia Uni- 
versale , da me tempo avanti promessa , ma per fatali osta- 
coli non condotta ancora a compimento. E siccome in quello 
non potrebbcr convenire nè i minuti dettagli , nè le ricer- 
che teoretiche sui fenomeni fisici , cosi in questo non pos- 
sono aver luogo le lunghe discussioni metafisiche. Qui dun- 
que mi limiterò a premettero quello nozioni di appartenenza 
filosofica, che saranno strettamente necessarie alla materia; 
e qualora mi occorrerà di riformare qualche concetto di Fi- 
losofia, sfuggirò a bella posta d’ implicarmi in dimostrazioni 
ideologiche , riserbando per ora al corso della stessa Opera 
mostrar vero quanto io dirò. In altro miglior tempo , per- 
mettendo il cielo e non opponendosi la malizia degli uomini, 
spero congiungero in unità di Filosofia i principii fisici ed i 
metafisici , corroborarli di tutte le prove a priori ed a po- 
steriori, e svilupparli largamente sino alle ultime conseguenze. 

Credasi in Fisica copiunemente un gran numero di feno- 
meni esser prodotti dall’azione di alcune sostanze fluido impon- 
derabili, come il Calorico, la Luco, l’Elettro-magnetismo. Pare 
con ciò si voglia significare , che riguardo a noi non tutti i 
fenomeni sono spiegabili por la gran leggo della gravitazione 
universale dimostrata da Newton, che fa d’ uopo ammettere 
altre sostanze non gravi , o tali almeno che la loro gravità 
relativa non sia per anco manifesta ; o per mezzo di quello 
si rende ragiono della gran serie dei casi eccezionali, i quali 
incontransi ad ogni passo nello studio della natura. 
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La seienza non dere sforzare i fatti : essa si regola con 
prudenza, allorquando ammette tante teorie radicali diverso, 
quanto sono le classi dei fenomeni, che lo si presentano sotto 
forme scambievolmente inassimilabili. — Ma , può giugnera 
talvolta un momento, che tra gl' innumerevoli fatti, raccolti ^ 

per lungo tempo ed ordinati sotto multiplici classi, o per caso 
o per deliberato studio di uomo si afferra quell'unico vorace 
nodo che tutti li ricongiunge , quella logge unica fondamen- 
tale, dove ciascun dei fenomeni ritrova da sè stesso il proprio 
posto, il centro della identità, e la ragione dello suo più mi- 
nute differenze- 

Troppo mi lusingherei a credere, che sarò io quel tale che 
dovrà ridurre ad unica teoria tutti i fenomeni sinora attri- 
buiti all' azione dei Fluidi Imponderabili , concatenandoli in 
unità di principio con le più note e più generali leggi di que- 
sto universo. Una teoria di tal genere si dovrebbe estendere 
per natura propria a tutti i rami deH’umano sapere : poiché, 1 

qual vi ha scienza , fìsica o metafìsica , in cui innumerabili 
casi non vengono eccezionalmente spiegati mediante l’ azione 
dei soli Fluidi Imponderabili? — Comprendo la vastità della ; 

impresa; e perciò l'abbraccio non come quei che presumono, I 

ma come coloro , che divenuti conscii della necessità di un ' 

progresso nella scienza, si sforzano far quanto è in loro per 
indrizzarvela. 
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Premetterò talune Nozioni, imperocché senza di esse non 
potrei adequatamente condurre il mio lavoro. 

« 

§ 1 £a materia i compoeta di elementi primitivi indiviiibili. 

È una verità incontrastabile , la quale per solo abuso di 
matematica potè esser chiamata in dubbio, che : La materia 
divitibile dev'essere composta di elementi primitivi, i quali in 
sè stessi non Steno capaci di verun altra divisione. Se la ma- 
teria fosse divisibile all’infinito, come pretesero taluni provare 
con le ineffettuabili supposizioni geometriche (1), tutti i corpi, 
di qualunque grandezza si fossero, sarebbero tra loro sempre 
uguali , perocché sarebbero tutti divisibili egualmente , cioè 
divisibili ali' infinito : nè vi è un infinito più grande , ed un 
infinito più piccolo. 

§ 2 Atomismo e Dinamismo. 

Ciò posto, si presentano i due grandi sistemi finora esco- 
gitati , V Atomismo e il Dinamismo. Sono soli atomi , ossieoo 
semplici esistenze , non contenenti nell’ essenza loro veruna 
aziono , le quali compongono questo universo ? ovvero sono 
forze attuate, sono monodinamie, che tra loro si aggregano? 
Nel primo caso l'azione si dovrebbe communicare agli atomi 
da un principio esteriore ad essi, e dall’uno all’altro si pro- 
li) Ba;le più d’ogni altro. 
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paglierubbe; nel secondo caso le monòdinamic, forze esse slesse 
attuate, riunendosi, produrrebbero un azione totale, equiva- 
lente alla somma totale dei loro numeri e della loro dispo- 
sizione. 


§ 3 Principii inlorno a la natura delU sotlanze 
semplici elementari. 

Voglio per ora che mi si ammettano come semplici mie 
vedute i seguenti concetti : il progresso poi dell’Opera chia- 
rirà, se quelle stfho solamente vedute nàie, ovvero altrettante 
verità fondamentali, da cui dipendono tutte le scienze Tisiche 
c metafìsiche. 

Ognuno degli elementi primi della materia è una sostanza 
semplice, in sè stessa indivisibile. 

La sostanza quanta è, tutta è azione, e nulla più che azione. 

La sostanza non solamente è una « forza attuala » secondo 
opinava Leibniz , ma è un attuazione semplice, la quale più 
non si può attuare diversamente ni per forza propria , nc 
per forza attrai. Essa non contiene veruna potenza inattuata 
, che si debba dappoi esplicare ni dentro sè, nè fuor di si : ma 
i ognora la stessa determinata invariabile azione. 

Dico invariabile, non intendendo perciò, che l'Onnipotenza 
Divina non possa immutarla da quello stato in cui è. Ma , 
se Iddio col fatto la traimiitassc , siccome T essenza di cia- 
scuna sostanza elementare risiede in quel determinato atto 
sostanziale, allora non sarebbe più quella sostanza che era: 
ripugnando pur troppo che un’ente continui ad essere lo stes- 
so, quando già è cangiata l’azione sostanziate che Io costitui- 
sce. Intendo adunqne dire, che ogni sostanza semplice ele- 
mentare, finché non cangia natura, o finché non è annullata 
per virtù del Creatore, è sempre la stessa aziono singola, in- 
Iransitiva, incomunicabile. 

Non mi si rimproveri, eh' io mi vada perdendo sin dal prin- 
cipio in concetti assai astrusi e metafisici : qui non ispendo 
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parola alcuna che non al^ia connessione la più stretta con 
r argomento de' Fluidi Impoi^erabili : apparirà a suo luog^ 
il concatenamento dellé^roio idee. jMì basta per ora svolgere 
metodicamente le conseguenze che discendono dal mio prin* 
cipio. — Non è accaduto talvolta, che la verace applicazione 
delle conseguenze giustifichi la verità del principio? 

§ h ff*ce$tilà dtl contatto mutuo tra tutti gli elementi dtUa 
materia —Impouibilità di uno spazio auolutamente vacuo. 

L’idea di azione accenna da sè stessa la necessità di una 
relazione ad altri , la necessità di un contatto. Non può ac- 
cadere azione in distanza , dicevano gli antichi : ed io dico . 
che un'r azione sostanziale non può avere per limite il pretto 
nulla. L'atomo, spoglio nella sua essenza di ogni azione, non 
può da altri essere circondato che dal solo nulla, perchè egli 
per sè stesso non dice relazione a verun'altro. Quindi dagli 
Atomisti, non esclusa la gran mente di Newton, furono am- 
messi gli atomi immersi uno per uno nel pelago dello spazio 
inioto. £ forse questa, siccome vedremo, è stata in Fisica la 
cagione che ha fatto non cogliere all’opportuno tempo le più 
sublimi teorie. — All'opposto, se gli elementi primi della ma- 
teria sono veri atti intransitivi e permanenti, yer'ì Enti-Azioni, 
essi debbono essere in mutuo contatto fra loro ; e da ciò si 
scorge la ripugnanza di quel sistema, che ammette un inter- 
stizio assolutamente vacuo tra un atomo ed un altro. Le 
azioni sostanziali si toccano per necessità mutuamente, o al- 
trimenti non sono azioni : ognuna di loro deve quindi essere 
immaginata come dentro una sfera di contatti di altre azioni 
sostanziali, che l’abbracciano e la serrano da ogni dove. 

§ 5 Equilibrio e disequilibrio dei primi gruppi elementari. 

Gli elementi semplici non solamente si toccano a vicenda, 
ma col mutuo toccarsi si equilibrano , si fermano uno con 
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Taltro, si mettono in uno stato di permanente unione. Il sem- 
plice, che da tutti i lati è circondato da una densa sfera di 
contatti di altri semplici, non può mai più srincolarsene da 
sò stesso, poiché ritrovasi serrato da tutti i lati, ed è perciò 
in perfetto equilibrio. Al contrario, se quella immediata sfera 
di contatti venisse a risolversi in qualche punto, esso non po- 
trebbe sostenere da ogni parte un perfetto equilibrio con tutti 
quelli che lo stringono; dovrebbesi perciò diriggere per quel 
punto donde gli è mancato l'appoggio, dovrebbe aprirsi una 
via di nuovi contatti lungo i gruppi di altri semplici conti- 
gui : laonde, attaccando ognora nuove relazioni con ciascuno 
di essi, e non trovandovi mai ragione di completo equilibrio, 
seguir dovrebbe più o men presto il suo corso , fintantoché 
sarebbe finalmente accolto dentro una novella sfera di altri 
semplici , che potrebbero chiuderlo e tenerlo in equilibrio da 
tutte le parti. 

§ 6 Prineifii intorno a la intransilività ed immutabilità in- 
teriore della soetanza elementare in movimento — Natura 
degli accidenti. 

Da ciò siegue: 

Che la foetanza in movimento é sempre quella stessa azione 
sostanziale ed intransitiva la quale era in quiete: essa non 
cangia , che le sole relazioni esterne di contatto con le altre 
sostanze prossime, essa non ispiega nessun’azione nuova den- 
tro di sè, nessun 'modo nuovo di esistere. 

Che i continui cangiamenti , i quali osserviamo nella na- 
tura, non appartengono altintima azione semplice sostanziale, 
ma sono i risultamenti della cangiata aggregazione delle so- 
stanze: si mutano soltanto l’ esterne relazioni dì contatto tra 
gli esseri semplici e tra i loro aggregati, non si cangiano mai 
l'essenze intime degli Enti-Azioni. 

Perciò é falso, che la sostanza semplice elementare possa 
in sé sola produrre o ricevere accidenti, modi, modificazioni. 
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La sostanza in sà sola , per dirla colla espressione gramma- 
ticale , dev* essere considerata come una cosa intratuitiva : 
tutto quello cb’ è accidente o variabile, tutto quello che chia- 
miamo allivo e pativo, appartiene allo stato di aggregazione 
degli elementi semplici : l’aggregato si modiBca, si muta, non 
mai r interno di ciascuna sostanza. Ognuna di esse concorre 
alla formazione dell’accidente, come ognuna delle parti indi- 
visibili , mutando le sole esterne relazioni di contatto , con- 
corre con tutte le altre a mutare l’intero aggregato. 

Comprende ciascuno, che io qui parli delie sostanze sem- 
plici elementari, cioè di quelle da cui risulta la com{)osizione 
di questo mondo > materiale : mi riserbo a manifestare altrove 
i miei pensieri intorno alle modificazioni, che si dicono appar- 
tenere alla sostanza semplice del me. 

§ 7 Bipugna alCetperienza ed alla ragione, che tutti i gruppi 

di aggregazione elementare tieno eguali tra loro in dentità. 

Supponiamo ora, che le sostanze semplici elementari sì tro- 
vassero in contatto tra loro, ciascuna circondata da un gruppo 
di egual numero di altre sostanze simili : quale conseguenza 
seguirebbe da tale sopposizione ? Seguirebbe , che tutti gli 
elementi primitivi dovrebbero esser collocati ad una eguale 
posizione fra di loro : risulterebbero quindi tutti eguali i gruppi 
di aggregazione , tutti i corpi sarebbero egualmente densi ; 
anzi non vi sarebbe divisione di corpi , l’ intero universo sa- 
rebbe unica massa continua ed omogenea. 

Ma ciò è contrario alla esperienza. Vi son corpi più solidi 
e corpi meno solidi, più liquidi e meno liquidi; vi sono fiuidi 
più elastici e meno elastici : le Tavole della densità dei corpi 
variano indefinitamente. 

Ciò che l’esperienza dimostra, vien’ancora confermato dalla 
ragione. 

Le sostanze semplici nel toeearsi, nel fermarsi, nello equi- 
librarsi a vicenda, come ancora nel separarsi e nel muoversi 
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una dall' altra . s'influiscono, si sostengono , si resìstono mu< 
tuamente. Tra loro, o sì muovano, o alieno ferme, vi ha un 
sistema, una solidarietà di azioni, vi ha un equilibrio o sta- 
bile o mobile : ognuna delle sostanze semplici null’altro mette 
fuorché la individua ed intransitiva azione propria. Se ve- 
diamo un solo elemento semplice sostenere l'equilibrio con 
una immensa massa che gli sta di sopra, ciò accade perchè 
esso è sostenuto ancora dalle masse susseguenti. Tutto è ar- 
monia e mutua corrispondenza nella natura. Onde, quegli ele- 
menti che soli collocali nel centro di una gran massa , de- 
vono sostenere sopra di sé un maggior numero di pressioni 
di tensioni e di resistenze, mentre al contrario quelli che son 
posti negli strati più esterni, devono in proporzione sostenerne 
un minor numero. Ma per sostenere una forza maggiore bi- 
sogna l’unione di un maggior numero di sostanze, tanto più 
condensato e serrate nel centro , quanto è maggiore la ten- 
sione delle forze comprimenti. Viceversa , dove la compres- 
sione è minore, il numero degli elementi semplici dev'essere 
in proporzione più raro, e quindi meo condensato. 

Or, se i corpi coropouenti questa gran massa mondiale fos- 
sero tutti egualmente densi, come stabiliva la procedente sup- 
posizione, non si dovrebbe ammettere l'assurda ipotesi che la 
pressione e la resistenza del gruppo di elementi situati nel 
centro sarebbero eguali alla-pressione ed alla resistenza di un 
gruppo di elementi posti nelle zone più esterne? Se ciò è 
assurdo , forza è diro che tutti i corpi non possono essere 
ugualmente densi; e perciò ò falsa la supposizione preceden- 
temente fatta, che ognuna delie sostanze semplici sia in con- 
tatto con un numero sempre eguale di altre sostanze simili; 
ed è vera la contraria, che ognuna di esse è in contatto con 
numeri disuguali di altre sostanze. 
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§ 8 Folto concetto degli eUmenti eemplici e dello spazio 
che occupano. 

Mi si può opporrò una dilRcoltò, ed io la preveggo. Sa gli 
elementi primitivi sono per sè stessi indivisibili e semplici , 
egli ò necessario che ciascuao occupi un solo indivisibile punto 
dello spazio. Non si può dunque ammettere , che due ele- 
menti semplici consimili possano trovarsi in contatto con duo 
distinti numeri di altri elementi; poiché, in caso contrario si 
avrebbero dei semplici più dilatati, e dei semplici inen dila- 
tali ; alcuni estendeotisi fino a toccare molti altri elementi , 
alcuni ristretti in una piccola sfera; alcuni occupanti maggior 
quantità di spazio, altri minore : il che ripugnerebbe alla loro 
naturale semplicità. 

Una tal'obbiezion) nasce dal concetto che comunemente si 
ha dello spazio, nasce dal credere ch'esista uno spazio vera- 
mente vuoto, e che i semplici ne occupino un punto per cia- 
scuno. Ma io qui non ho per iscopo di rettiGcare l' idea dello 
spazio e di palesare gli abusi fatti. Dico soltanto, che sostanza 
semplice i quella la quale non i composta di parti : tanto dun- 
que se essa abbia io contatto un gran numero di altri sem- 
plici intorno a sé , donde risulta la molecola più composta , 
quanto se ne abbia io contatto un minor numero, donde ri- 
sulta la molecola men composta, (purché quella sostanza ve- 
ramente non sia composta di parti, nè io parli sia divisibile) 
sarà pur sempre un’azione semplice intransitiva, un vero atomo 
elementare . 

Che significa dunque una molecola essere diversa , essere 
più composta di un'altra ? Significa , che una sostanza sem- 
plice può essere abbracciata, serrata da una corona di con- 
tatti di altre sostanze semplici, o io maggiore o in minor nu- 
mero. La sostanza semplice, che sarà circondata dal contatto 
di dieci soli semplici, costitnirà una molecola ben diversa da 
quella, che costituir può un’altra sostanza semplice cinta dal 
contatto di venti o di trenta semplici. 


Digilized by Googlc 



12 


NOZIONI PKEHESSE 


§ 9 L'unùierso i una sola matta, ed i una riunione di tante 
maese diverte in volume e in dentilà. 

In TÌrtCì del mutuo necessario contatto degli elementi sem* 
plici tra loro l' intero universo costituisce una sola massa , 
una sola aggregazione, in guisa che tutte le parti si conca- 
tenano e s'influiscono mutuamente senza interrompimento al- 
cuno. In virtù poi del maggiore o minor condensamento del 
gruppo di contatti, che ha ciascuna sostanza semplice intorno 
a sé, l’universo dividasi in tanti corpi differentissimi di volume 
e di densità, dai quali sorgo quella vasta moltiplicità che noi 
osserviamo. 

Io concepisco l’universo come una gran massa di Enti-Azio- 
ni, ossia di sostanze semplici, ognuna indivisibile, extraposte 
l’una all’altra, tutte in reciproco contatto, e ciascuna circon- 
data da un gruppo più denso o meno denso di altri esseri i 

consimili. | 

! 

§ 10 Della molecola — Dello nato di amtnolecolazione — Dei 
eorputcoli — Dei corpi — Della omogeneità ed eterogeneità 
delle matte. 

Chiamerò molecola quel gruppo di sostanze semplici, il quale 
compone un solo primitivo sistema di azione in guisa che, o 
si muove tutto unito , o tutto unito si ferma. E qtiinili di- 
stinguerò l'azione semplice intransitiva o la sostanza elemen- 
tare, e l'azione risultante cioè la composizione di più azioni 
semplici in mutuo contatto. Ammetterò in conseguenza mo- 
lecole più dense e moleeole meno dense , come più o men 
densi sono i gruppi che formano i primitivi sistemi di aziono. 

Dirò che una molecola conserva il tuo stato di ammolecola- 
zione, allorquando conserva in permanente sistema di unione 
il numero e la disposizione delie sostanze semplici da cui è 
composta. Al contrario, qualora il numero delle sostanze sem- 
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plici si accresce o si diminuisce, la disposizione si trasforma, 
l’azione risultante diviene diversa, allora dirò cangiarti lo nato 
di ammolecolaxione di quella molecola, ed essa diventare una 
molecola di altra spedo. Può, restando il numero e la disposi- 
zione delle parti, cangiarsi la sola densità della molecola, ren- 
dendosi più o meno ristretta, più o meno dilatata, por istare 
in correlazione colle altre molecole- che la circonJano: ma in 
tal guisa la molecola non cangia natura. 

Secondo tali vedute, tutti i corpi sono composti degli stessi 
elementi primitivi , cioè delle stesse azioni sostanziali : opi- 
nione antica, riprodotta e sostenuta più volte senza ragione, 
ed altrettante senza ragione rigettata (1). La diversità inco- 
mincia dalle molecole , le quali costano o di uu maggiore o 
di un minor numero di sostanze elementari , or disposto in 
una guisa ed ora in un'altra; ed essendo diverse le molecole, 
diversi ancora risultano gli aggregati. La diversità è figlia 
della pluralità, della composizione: non mai del semplice, del- 
l'uno, della sostanza intransitiva ed indivisibile. — La Chimica, 
nello scoprire quelli che essa chiama eUmetUi dei corpi, sco- 
pre soltanto le loro molecole, ed alle volte le riunioni prime 
di molecole che costituiscono i corpuscoli ; ma nessuno per- 
verrà mai ad isolare un elemento primitivo, ossia un' azione 
semplice sostanziale, imperocché essa non può mai esistere io 
uno stato di completa isolazione, non può mai essere circon- 
data da una sfera di vacuo assoluto : l’azione esige da sé stessa 
il contatto, deve perciò riunirsi da tutti i punti con le altre 
azioni semplici, nè può altrimenti sussistere che in mezzo a 
quel gruppo, il quale noi abbiamo denominato molecola. 


(1) La isomeria Ira i corpi semplici comincia pure ad essere va- 
gheggbiata dalla Chimica odierna : perocché, sebbene non si è arri- 
vato mai a trasmniare un corpo semplice in un altro, pare tra essi 
si trovano degli equivalenti o eguali o multipli o siibmultipli, come 
si trovano nei corpi composti quando sono itomeriei — Veggasi Du- 
mas, Lezione Vili Ji JFi(oio/!a Chimica. 


Digilized by Google 



NOZIONI PREMESSE 


u 

Le molecole , o simili o di specie diverse , tenendosi tra 
loro in un reciproco contatto, producono rag;;regazione e for- 
mano i corpi. Del pari, i corpi riunendosi compongono l'uni- 
eerso . 

L’universo perciò è una massa tutta omogenea , sa si ri- 
guardano le azioni elementari che lo compongono; è una massa 
tutta eterogenea, se si riguardano le moltiplici varietà di ag- 
gregazioni e di ammolecolazioni. E con ciò torna a riconfer- 
marsi il principio stabilito innanzi, che fa mutazioni ed i can- 
giamenti non appartengono aW interno di eiateuna sostanza 
semplice, ma appartengono al moltiplice, al risultamento, cioè 
alle molecole ed agli aggregali. 

§ 11 Necessità a priori dell'attrazione universale. 

Per mezzo della sottile analisi nella quale ci siamo intro- 
dotti, parmi, s'io non erro, potersi ridurre ad una più sem- 
plice e più generale espressione la legge dell’ attrazione uni- 
versaU dimostrata da Newton. 

Poiché, se si domandasse alla scienza attuale : per qual 
ragione il corpo maggiore attira il minore? per qual ragione 
l'uno si muove verso I’ altro con una velocità in ragione di- 
retta delle masse ed inversa del quadrato della distanza ? la 
scienza potrebbe solo rispondere : ciò è un fallo , un fatto 
incontrastabile, osservato costantemente da tutti i luoghi, cor- 
rispondente a tutti i calcoli; ma è un fatto primitivo, di cui 
non si può assegnar la ragione, non si può dimostrare a priori 
la necessità. 

Or io credo , che l’ attrazione universale non è mica una 
semplice verità di fatto, ma è una verità di ragione, una ve- 
rità che scaturisce dai concetti stessi che abbiamo preceden- 
temente stabiliti sulla natura delle azioni semplici sostanziali, 
che compongono la intera massa di questo universo. Difatti, 
l'attrazione universale è la stessa che l’attrazione reciproca, 
e questa è la stessa che il contatto mutuo necessario tra le 
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azioni semplici , Ira le molecole , tra gli aggregati. Onde io 
dico, che tanto è impossibile che le masse non si attraggano 
mutuamente, quanto è impossibile ch'esistano azioni semplici 
elementari , segregato una dall' altra e cinte rispettivamente 
da una sfera di vacuo assoluto. 

Rischiariamo meglio questa importante materia. 

Io voglio che mi si conceda, almeno per ora corno una ipo* 
tesi, la necessità del contatto mutuo dello sostanze semplici 
tra loro. Io voglio che mi si ammetta la ripugnanza a priori, 
che veruna di esse sia circondala da uno spazio assoluta- 
mente vuoto. Ecco poi la catena delle proposizioni che no 
deduco. 

Se è impossibile concepire le sostanze semplici isolate una 
dall’ altra , è necessario concepirle Ira loro riunite* Non è 
dunque un mero contatto passivo quello che esiste tra loro, 
ma è un contatto attivo e dinamico che produce un risulta- 
mento di forze attuate , una composizione , una somma di 
azioni. Da ciò emerge, che qualora si tentasse isolare le so- 
stanze semplici le une dalle altre, si osserverebbe il massimo 
della resistenza; ed sH'inverso, svilupperebbesi tra loro il mas- 
simo dell’ attrazione reciproca . Sicché , quando è minore il 
numero degli elementi semplici che compongono una molecola, 
quando anzi è più cospicua la loro rarefazione, allora si eser- 
cita l’attrazione maggiore, allora la maggior forza. Se mai 
una delle sostanzo semplici che concorrono alla formazione 
di una molecola potesse ( per un' assurda ipotesi ) rimanere 
immobilmente fìssa ad un punto , e se mai si potesse (per 
un’ ipotesi non meno assurda) appendere un intero mondo a 
quelle altre sostanze semplici che con essa si ammolecolano, 
vedrebbesi quella sola sostanza sostenere il peso dell’intero 
universo , anziché isolarsi e restar priva di ogni altrui con- 
tatto. 

Il Sole esercita la sua attrazione sulla Terra e sugli altri 
pianeti, non già a traverso di uno spazio totalmente vacuo , 
ma in virtù del continuo e sussecutivo contatto di tutti gli 
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esteri soUiliitimi, che s' interpongono tra lui e le masse che 
gli ruotano intorno. Benché i Fisici protino con ragioni de- 
sunte dairOttica, che al di sopra della nostra aria atmosferica 
esista un tuoto , non intendono perciò dire , che ti sia real- 
mente uno spazio vacuo e privo di ogni sorta di esseri. 

Questa pure è la causa per la quale è impossibile produrre 
il vuoto dentro qualsiasi vate (parlo di un vuoto totale); im- 
perocché , quanto più si assottiglia la composizione molecu- 
lare , tanto cresce la reciproca attrazione , la necessità del 
mutuo contatto. 

§ 12 Che cosa veramente è la dietanxa ? 

Or, s’ è vero che Io spazio puro non esiste, s’ é vero che 
tntti i corpi dell’universo sono in reciproco contatto, s’ é vero 
che i componenti delle prime ammolecolazioni e di tutti gli 
aggregati successivi sono disuguali in numero, in disposizione 
ed in densità, sembra discenderne chiaramente che, quando si 
misurano gli spazi!, ovvero le distanze, non si misura nessuna 
cosa cCTettivamente , né si può guadagnare una norma Gssa 
per servire di paragone. Cosi pare perder di valore la gran 
legge espressa da Newton : il corpo maggiore attira il mi- 
nore in ragion diretta delle mane , ed inversa del quadrato 
delle distanze ; imperciocché le masse sono veramente cose 
reali , sono riunioni di sostanze elementari ; ma le distanze 
(per quanto ne ho detto) non corrispondono a veruna cosa 
di reale, perché né lo spazio vuoto é reale, né i corpi son 
tutti della stessa densità , benché compresi dentro eguali di- 
stanze. 

Questo argomento merita attenzione. 

Se i corpi fossero tutti fluidi o liquidi , l’ uomo non po- 
trebbe acquistarsi idea precisa di misura, e se pur si potesse 
avere idea di distanza, sarebbe un' idea assai confusa, perchè 
di una distanza non mensurabile. Però tal supposizione è im- 
possibile, poiché per esister l'uomo è necessario, che oltre 
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i fluidi e i liquidi esistano ancora i solidi. Ora i solidi, man- 
lenendo per lungo tempo la coesione delle loro molecole , 
possono servire di unità relativa alla misurazione ; e per 
mezzo di loro l'uomo determina la quantità delle distanze. 
Ma in tali misure egli non si accerta, nè può accertarsi giam- 
mai del numero preciso di elementi semplici, che entrano nella 
composizione dei volumi sottoposti alla sua osservazione; so- 
lamente confronta quei volumi con la unità relativa, la quale 
prende per misura invariabile, come beo solida ; dal confronta 
poi nasce il calcolo delle quantità e delle differenze. Onde 
accade, che di due volumi uguali in misura , uno contiene 
tanti milioni di esseri semplici, che non si ritrovano nell’altro. 

§ 13 N*Ua Ugge dell' aUrazione ti deve calcolare non tota- 
mente la ragione diretta delle maree e la inverta dei qua- 
drati delle distanze, ma ben anche la natura speciale dei 
mezzi di aUrazione interposti Ira massa e massa. 

L' attrazione dimostrata e calcolata da Newton si estende 
da massa a massa in lontano; ma tra luna e l’altra non s’in- 
terpone il puro vuoto; vi s’interpongono altre masse, le quali 

10 chiamo mezzi di aUrazione. Ciò posto, sorge naturalmente 
un dubbio : le distanze non son’altre cose che i mezzi di at- 
trazione frapposti tra una massa ed un’altra, sono perciò delle 
altre masse intermedie ; ma la composizione molecolare di 
qualunque massa è sempre diversa : dunque, dovendo deter- 
minare la ragione inversa dei quadrati delle distanze, si deve 
tenere in considerazione la varietà delia composizione mole- 
culare di tutti i diversi mezzi ? 

É chiaro dalla formola stessa del principio di Newton, che 
egli calcola la ragiono inversa sulla semplice misura della di- 
stanza , qualunque sia per essere la varia composizione dei 
mezzi. Or da quanto io ho premesso parrebbe conseguitare 

11 contrario. Imperocché, se l'attrazione universale è identica 
col mutuo continuo contatto , se la composizione dei contatti 

3 
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VÀrìa «iafle prime molecole sino ai piit grossi aggregati, pare 
che l’attrazione risultante dovrebbe essere proporzionate ai 
diversi gradi di composiziono moleculare ; i quali gradi non 
essendo pienamente determinabili dapertutto , non darebbono 
mai esatte basi per calcolare ta vera ragiono inversa dei qua- 
drati delle distanze. > 

Intanto la esperienza conferma e dimostra sempre vera la 
teoria newtoniana. 

' Ciò non deve recar meraviglia. I calcoli di Newton riguar- 
dano sempre i pianeti e le attrazioni astronomiche. Ora i 
mezzi che s' intorpongono tra i pianeti ed il loro centro di 
rotazione, come ancora tra i satelliti ed i loro pianeti, con- 
servansi presso a poco nella medesima composizione molecu- 
laro ; imperocché nelle grandi regioni dello spazio celeste la 
ragione dei cangiamenti moleculari è rarissima, e non opera 
quasi mai; laonde la velocità del moto prodotta da quelle at- 
trazioni può ben computarsi secondo la semplice misura delle 
distanze, le quali sono permanentemente occupate da mezzt 
operanti nello stesso modo, perchè formati da costante cona- 
liosizione di molecole. 

Conchiudo da ciò , che quando vi sono masse eguali le 
quali mutuamestte si attraggono , e quando i mezzi tra loro 
interposti hanno una differents composizione moleculare , ben- 
ehi fossero ad uguali distanze , pure il risulUmento delle 
rispettive attrazioni deve per necessità riuscire diverso. 

Allora appajóno tutti i casi eccezionali, che sembrano allon- 
tanarsi dalla gran legge deH'attrazione universale, allora sem- 
bra che alcuni agenti poderosi, senza punto obbedire alla legge 
della gravità universale, delti perciò imponderabili, vengono 
a produrre altra sorta, di elTetti, vengono a disturbare le note 
regole della materia ponderabile. Ma in tali casi, a dir vero, 
non manca l’attrazione universale , poiché il mutuo contatto 
dei semplici è impossibile che manchi giammai nella materia; 
manca dunque l’ identità della composizione moleculare nei 
mezzi interposti fra le masse che si attraggono ; o piuttosto 
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l’errore è deU'uoino, il quale vorrebbe elletli idealici, mettile 
le condizioBÌ e le cause sono in gran parto diverse- 

Fin qui mi pa're aver toccato da fuori appena la quistiooe; 
avvegnaché nou basta dire che il mezzo è quello pel quale 
ai esercita l'attrazione tra due masse distanti; non basta dire 
. che il mezzo, secondo la diversità della sua composizione mo- 
leculare, ioDuisce diversamente nel prodotto dell' attrazione; 
ma è necessario ancora determinare quanto e come concorra 
la diversa composizione del mezzo a produrre il risultamenlo 
dell'attrazione. 

Una molecola è un gruppo di sostanze semplici che fanno 
tra di loro un sistema di azione. Ogni molecola è - diversa- 
mente composta, secondochè maggiore o minore è il numero, 
o diversa la disposizione delle parti che fanno tra bro il si- 
stema. Ogni molecola è in contatto con altre molecole : tal- 
volta fa sistema con mse, talvolta se ne separa per riunirsi* 
successivamente con altre.' Per la ragbne dei contatti mutui, 
lo dissi sopra, l’intero universo forma unica' massa di aggre- 
gazione ( § 9 ) — Or , la forza di attrazione è una forza di- 
unbne : la forza di unione non può agire a traverso dello spa-* 
zio vacuo , essa agisce per mezzo le unioni stesse, già esi- 
stenti. Laonde in ogni molecola dell'universo esiste la forza, 
di riunione immediata di quelle sostanze semplici che la conio 
pongono; ed esiste il peso, s' è lecito cosi esprimermi, la 
pressione, il risultamento di tutte le molecole, dU tutte le so- 
stanze unite di questo universo, le quali una all'altra si ati-.* 
poggiano. — Da ciò siegiie , che la forza di unione , o direi; 
meglio, la forza di attrazbne dev’essere maggiore tra un sent- 
plice e quelli che con lui immediatamente si ammoleculano, 
anziché tra lo stesso semplice e quelli die si attaccano con 
esso mediatamente, cioè per b mezzo di tutte le altre racde- 
cob ed aggregati interposti. : 

Se le molecole primitive fossero tutte omogenee in compo- 
sizione, il moto sarebbe impossibile nel mondo; dapoichè ognuna 
delle sostanze elementari sarebbe completamente equilibrata 
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e tenuta io listema dalla corona delle tostanze compagne. 
Ma gii avvertii, che questa omogeneità universale di mole- 
colo è frapossibile (§ 7], imperciocché ai centri delle grandi 
masse debbonsi necessariamente trovare le molecole più com- 
poste per la pressione universale di tutte le altre zone. 

§ li. Della prestione reciproca t della conietuazione dei centri. 

La preetione ch'esercita un corpo su di un altro è il risul- 
tamento dcH'azione composta da tutte le molecole secondo una 
determinata direzione. Allorché molte azioni semplici sostan- 
ziali fan sistema tra loro agglomerandosi in forma di mole- 
cole, allorché le molecole si aggregano in forma di corpi, é 
chiaro il risultamento totale dell'azion compoila dover corri- 
spondere al numero ed alla disposizione delle azioni primi- 
tive sostanziali. Se un tal sistema di esseri semplici trovasi 
completamente equilibrato fino a tutta la sua periferia , al- 
lora la sua preetione (ossia il risultamento totale delle azioni 
semplici che lo compongono) si trova egualmente divisa a 
tutti i corpi che gli sono circostanti. Esso però, nel trovare 
ragion di equilibrio nella compagnia di altri corpi, serve pure 
ad equilibrare con la sua resistenza e pressione quegli stessi 
corpi che lo circonda no : perciò un corpo cinto da altri corpi 
sente su di sé la pressione , ossia il risultamento generale 
delle azioni di tutti quei corpi che lo cingono , non che di 
tutti quelli che su di essi di grado in grado si appoggiano. 
Onde, se una massa poco densa si trovasse costituita in mezzo 
ad altre masse assai più dense che da ogni parte la premes- 
sero , non potrebbe mai resistere , nion |>otrebbe mai equili- 
brare un tanto risultamento di azioni, senza ancor essa rad- 
densarsi in corrispondenza della pressione totale a cui sta 
sotto. Quindi si ritorna a confermare, che i centri delle masso 
composte sono sempre più composti. 
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§ 15 Influtnza dtila diversilà numtrica ntUa composizione 
tuoleeulan. 


Pillagora diceva , che il mondo è regolato dai numeri ; o 
la medesima dottrina si è trovata presso molti popoli , par- 
ticolarmente presso i Cinesi. Io noa so se essi intendessero 
lo spirito di ciò che dicevano, molto più che la dottrina dei 
nwmert era da loro tradizionalmente ripetala, e poco o nulla 
applicata; È certo però che la ragione numerica delle cose 
regola le vicende tutte deU’iiniverso. — Se un numero di ele- 
menti semplici, che abbraccia c serra un altro elemento, serve 
a stabilirlo in equilibrio ed a formar con esso un sistema o 
una comunanza di azioni, è chiaro, che essendo diflerenti i 
numeri e la disposizione degli elementi riuniti in una mole- 
cola, differenti pure debbono risaltare le ragioni del loro si- 
stema di equilibrio, differenti le ragioni della loro fermezza 
moleculare. Cento elementi semplici componenti una molecola 
non possono dare lo stesso risultamento, nè possono produrrà 
un sistema di equilibrio, eguale a quello che darebbero dii 
genio elementi i quali compongono un'altra molecola, mollo '’^r' 

V 




più se sono diversamente disposti. 

Vi ha dippiù. Alcune numeri son migliori di altri a co • /s-/ 

litiiire nn sistema niù nermanente . un niò nnmnietn eniii.^^ — ‘'y ■ 'l. W 


slituire un sistema più permanente , un più completo equi^; 
librio. 

Vi ha dippiù ancora. Alcuni numeri son disposti meglio ohe 
altri a congiuogersi con un altro^ gruppo numerico e formar 
con esso un risultamento, o,un gruppo totale, che ha mag- 
gior forza di sistema e più completa ragione di equilibrio. 


§(16 Ragioni che producono la fusione delle molecole e la 
loro riammólecolaziosu. — Affinità chimiche. 


Con tali vedute incominciamo a considerare la formazione 
delle molecole. — Ogni molecola è un sistema di semplici, i 
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quali conservano fermezza tra di loro , e muovonai rispetto 
ad altri con unità di movimento.' Di due guise può esser tur- 
bata quella ragione di fermezza che risiede nello interno di 
una molecola ; o per forza totalmente esteriore, o per dispo- 
sizione propria , mista a concomitanza di forze esteriori. Se 
una gran pressione, o una gran distrazione, derivanti dall’a- 
zione complessiva di altri corpi, obbliga la molecola a rice- 
vere nel suo seno altri esseri semplici o altre intere mole- 
cole, o pure obbliga la molecola a dividersi , e ad abbando- 
nare up certo numero di semplici ch'essa conteneva , allora 
la interiore fermezza molecolare vien turbata da forza total- 
mente esterna. Se però due o più molecole di diversa com- 
posizione numerale, essendo vicine, per ragion del rispettivo 
numero tendono a congiungersi e formare una molecola di 
sistema più completo, allora il turbamento della interna fer- 
mezza molecolare nasce dalia ragione intima delle stesse mo- 
lecole, e dalla cooperazione che debbono necessariamente pre- 
starvi le molecole che sono intermedio, o pure vicine. 

Nell’uno e nell’altro caso accade la fusione moltcul are ; la 
prima , per dir cosi , è forzosa , ò comandata dal bisogno , 
dalla strettezza della pressione, o dalla violenza della distra- 
zione; la seconda è per simpatia, per genio, per aflìnità, per 
l’oggetto di venire a maggiore stabilità di uniono. Nel primo 
caso sogliono risultarne alcuno molecole, o estremamente ra- 
refatte, 0 estremamente composte , in ragione sempre della 
forza 0 comprimente o distraente; ma tali molecole, siccome 
sarà detto altrove, sogliono essere poco disposte a subire al- 
tro decomposizioni, resistono agli agenti più poderosi e sen- 
tono poco la elTicacia delle aflinità. Al contrario, le molecole 
che risultano nel secondo caso, sono regolato dalla variabile 
ragiono dei numeri componenti, sottostanno a tutti i cangia- 
menti della forza di alTmilà, si disciolgono e si ricompongono 
con maggior prontezza. 

La stessa ragione namerica dei componenti che obbliga le 
molecole a fondersi e riunirti , le obbliga altresì , nel caso 
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(lotio scioglimento e delle decomposizioni, a ritenere costan- 
temente un determinato numero di componenti, ed a dimet- 
terne pure un determinato numero. Per tale ragione alcune 
molecole possono sottomettersi alle più poderose azioni mec- 
caniche o chimiche, cd essendo decomposte danno sempre per 
prodotti alcune serie di molecole le quali , per qualunque 
altra operazione ulteriore, restano invariabilmente le stesse. 

Tutte le anzidetto cose dipendono dalla diversa composi- 
zione numerica dello molecole , e dalla necessità del mutuo 
universale contatto. < 

Ecco perchè la qiientìtà dell' attrazione non può rigorosa- 
mente essere calcolata sulla sola misura dei quadrati delle 
distanze. Se si eccettua il solo caso che le distanze fossero 
ripiene di mejizi costantemente identici in composizione, come 
erano quelle in cui Newton fondava i suoi calcoli astrono- 
mici , ih tulle le altre specie dì distanze che possono essere 
piene di mezzi diversamente composti, si sviluppano di con- 
tinuo decomposizioni e ricomposizioni che alterano la natura 
del mezzo, e perciò accelerano o ritardano, accrescono o di- 
mìmiiscono la ragione dell' attrazione Ira le masse distanti. 
— Non mi affatico a corroborare di esempi! le Nozioni fin 
qui esposte , perchè la Chimica in tutti i suoi operati pre- 
senta incessantemente effetti più o men rapidi, che sembrano 
non soggiacere alla regola dell' attrazione universale , avve- 
gnaché non sono in ragione diretta delle masso, nè in ragione 
inversa dei quadrati dalle distanze, come dovrebbero essere 
secondo il principio di Newton ; ed in liilli quei casi si di- 
cono essere in giuoco le affinità chimiche, le quali producono 
le fusioni molecniari e lo nuove riammolecolaiioni. Parimenti 
la Fisica offre tanti altri effetti che sì oppongono all'anzidctto 
princìpio di Newton;^ ed allora si dicono operare i fluidi im- 
ponderabili, i quali perturbano il corso naturale della gravi- 
tazione che appartiene alla materia ponderabile. Anzi abbiamo 
di recente, che i Chimici si sono uniti ai Fisici, imperciocché 
Berzelìus ha dimostrato che tutte lo affinità chimiche dipen- 
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dono dalla varia ragione della eUUrieilà, e dalla varia influenza 
del calorico e della luce , i tre agenti creduli imponderabili. 

§ 17 Dilla re$ietenza — Della comprumne — Della rarefa- 
zione — Della denfità. 

Seguitando pur tuttavia a considerare sotto queste veduta 
le prime molecole , è necessario convenire , che ognuna di 
esse, siccome tiene in sistema di equilibrio tutti i suoi com- 
ponenti , deve opporre sino a certo punto una reeislenza a 
qualunque altra molecola che, spinta da esterna forza com- 
primente, cerchi di penetrarla e fondersi con essa. Come an- 
cora, considerando la cosa alfinverso, cioè nel caso che suc- 
ceda, invece di una compressione, una forte rarefazione mole- 
colare, e che si tenda, per dir cosi, a distrarre gli elementi 
semplici di una molecola dagli altri elementi , anche in tal 
caso ognuna delle melecole, in forza del proprio interno equi- 
librio, presenterà una reeislenza, primachò si decomponga e 
si disciolga in altro molecole di minore composizione. 

In un solo caso dovrebbe non esservi tal resistenza, quando 
le molecole da sè stesse, in ragione del rispettivo numero e 
disposizione di parti, spiegano tra loro una mutua aflìnità per 
dissolversi, ricongiungersi e formare altra molecola di più sta- 
bile equilibrio. Sarebbe quello il solo caso in cui operereb- 
bero, come si disse, le affinità chimiche (§ 16). Ciò non ostan- 
te, anche in tal caso l'equilibrio già esistente in una mole- 
cola oppone sempre una certa resistenza, pria di fondersi ed 
eseguire raccomunaroento delie sue parti elementari con quelle 
di un'altra molecola affine. La qual resistenza non è sempre 
di un grado; ma talvolta è tanto piccola , eh' è appena per- 
cettibile; ed alle volta pare che due corpi, appena si trovino 
uno accanto all'altro, o quasi, por cosi esprimermi, senza 
essersi ancora toccati, si combinano subitamente e fanno co- 
munanza delle loro parti elementari. Quello però che dimo- 
stra anche in tali casi esistere una mutua resistenza 4ra le 


Digilizea by Googiu 


NOZIONI PREMES5E 25 

Biolecole pria di congiuogergi , ai è appunto che io qualun* 
que giuoco di affinità chimica è sempre necessario un grado 
determinato di calorico, il quale serve a vincere la forza della 
mutua resistenza. Laonde io stabilisco per ora , che ogni riam* 
molecolazione, cioè ogni scioglimento, scomposizione, fusione 
e formazione di nuovo molecole, succede per causa di accre- 
sciuta compressione o di accresciuta rarefazione nelle masse. 
Tanto sotto la compressione, quanto sotto la rarefazione opera 
sempre, con maggiore o con minore energia, la ragione nu- 
merica dei componenti ; imperocché bisogna mai non dimen- 
ticare, che alcuni numeri tendono meglio di altri a riunirsi 
e fermarsi con altri determinati numeri, e perciò alcune mo- 
lecole meglio di altre tendono a stabilire fra loro un più per- 
fetto sistema di equilibrio. Tutto dunque si riferisce alia ra- 
gione numerica degli elementi semplici, sia che si riguardino 
le molecole secondo cui si opera l'affinità, sia che si riguar- 
dino le masse secondo cui si operano la compressione e la ra- 
refazione- I numeri regolano il mondo, secondo diceva Pit- 
tagora (§ 16). 

Una molecola si deve chiamare più densa di un’altra, quando 
ciascuno de’ suoi elementi semplici ò in contatto con un nu- 
mero di altri elementi, maggiore di quello con cui è io con- 
tatto ciascuno elemento semplice di altra molecola. Al con- 
trario, è meno densa, quando ognuno dei semplici è in con- 
tatto con un numero minore di altri semplici. Or , essendo 
unite molte molecole detue in un sol corpo, è chiaro dovervi 
essere condensazione moleculare congiunta a restringimento 
di volume; come all’ opposto , la minore condensazione delle 
molecole cagionar deve nel volume una maggiore dilatazione. 

§ 18 Antagonismo tra la dilatazione ei il restringimento — 
Influenza della diverta densità moleculare. 

Ecco com’ è facile comprendere la necessità dell’ antago- 
nismo che deve esistere tra la dilatazione , ed il restringi- 
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mento. Imperocché tutta la gran massa tnoixliale , a causa 
di non poter esistere un ruoto del tutto puro , si trova in 
una vera continuità . Laonde nulla si può rtolringero, se non 
a" spese di altri che si dilati; e viceversa, nulla si può dila~ 
tare , se non a spese di altri ebe si mtringa. Dissi antago- 
ni'smo, poiché nello stesso tempo che si opera in una parie 
o la dilataxion* o il rntringimento , in altra per continuità 
dì aziono ai opera la cosa opposta. 

Come nelle singole molecole é diverso il grado delta den- 
sità degli elementi semplici, cosi negli aggregati può esser 
diverso il grado della densità delle molecole. Laonde, siccome 
in ciascuna molecola vi ha una nt'oUnza a cangiare H pro- 
prio stalo, e divenire molecola di altra specie , cosi in ciascun 
aggregato ' vi ha una costante resistenza a mutare la propria 
attualità, e divenire aggregato di altra specie. 

' La rtmUnza di cui sovente ho parlato non é qualche cosa 
per sé sussistente , imperciocché nuli’ altro di reale sussiste 
nella natura materiale, eccetto quelle azioni semplici sostan- 
ziali, le quali rimanendo pur sempre intrinsecamente le stesse, 
fanno cangiare aspetto ai risultamenti dell' universo cangiando 
tra loro la forma delt'aggregaaione. In conseguenza, allorché 
ai dice, ohe le molecole o gli aggregati resistono, pria di es- 
ser cangiati in molecole o aggregali di altra specie , non si 
vuol dire, che essi sviluppino qualche novella forza, o nuova 
specie d'iotrioseca potenza : soltanto s’ intende con ciò signi- 
ficare, che qualunque molecola o <|ualunque aggregato, sot- 
toposti ad un risultamento di compressione, o ad un risulta- 
mento di rarefazione , priaehè sciolgano il toro già esistente 
equilibrio , incominciano a raddensarsi o a dilatarsi entro si 
stesse; frattanto serbano ancora il numero dei loro componenti, 
non permettendo t entrala di altre sostanze nella loro sfera i 
nè la uscita delle proprie.- Lo stesso che dire ; innanzi che 
succeda la dissoluzione e la nuova ricomposizione , tanto le 
molecole quanto gli aggregati, conservandosi nel loro numero 
elementare, intemamesste risentono sino ad un punto reSelte 
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della cooiprassione o quello delht rarefazioaa , reitringendosi 
o dilatandosi entro sè stesse. Che se ciò non fosse , tutti i 
eangismeoli di molecola e di aggregato succederebbero senza 
iniziativa, senza veruna graduazione, senza progresso nè com- 
pimento; il che è contrario alla ragione ed alla esperienza. 

Chiamerò dilatazione della densild moleculare, ed in oppo- 
sto chiamerò reetringimento della densità moleculare, quei due 
stati contrarii , io cui una molecola , prima ancora di scio- 
, gliersi, prima di perdere o di accrescere il numero de' suoi 
componenti, comincia ad espandersi, o comincia a raddensarsi 
in sò stessa. Chiamerò dilatazione di volume, o pure restrin- 
gimento di volume quei due stati contrarii, iu cui un aggre- 
gato , prima ancora di sciogliersi, comincia a dilatarsi, o a 
restringersi entro sè stesso, cioè neiruuiune delle sue stesse 
molecole. 

Perciò l'antagonismo tra il restringimento e la dilatazione 
sussiste, semprechè alcune molecole o alcuni aggregati si ri- 
trovano sotto una forza che li comprime , mentre altre mo- 
lecole 0 altri aggregali si trovano in senso opposto sotto una 
forza che li fa espandere. Allorquando però la forza di com- 
pressione o quella di rarefazione stringe o espande le mole- 
cole sino ad un punto , che supera lo stato di sistema , lo 
stato di equìlibrb molecolare , cioè la resistenza ; allora le 
molecole si fondono, allora accade il caso delle nuove riam- 
molecolazioui. 

Le dilatazioni ed i restringimenti sarebbero pur sempre in 
istrettissima corrispondenza ed in eguale misura fra loro, se 
tutta r aggregazione di questo mondo fosse composta di mo- 
lecole ugualmente denso. Ma ciò essendo impossibile , e la 
molecole, non meno che gli aggregati, essendo variamente den- 
si , ne siegue che ad alcune compressioni non corrisponde 
un’uguale rarefazione, e viceversa. La eterogenea densità delle 
molecole e degli aggregati è la cagione che turba l'esattezza 
dell'antagomsino tra i due stati contrarii, ed è insieme la ca- 
gione che produce tutte le scomposizioni e le nuove ricompo- 
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gizioni di roolecolo e di aggregati- Perciò noB vi ha mai rialti- 
inolecolazione, che l’antagonismo tra la dilatazione ed il re- 
stringimento non venga turbato : allora o l'una o l'altro pre- 
vale, e si sviluppa il Chimitmo. 

§ 19 Fsra inerzia, e faUa inerzia. 

Tanto sotto la forza di compressioDe, quanto sotto la forza 
di rarefazione, vi ha nelle singole molecole , come pure nei 
singoli aggregati, una specie di tentione per mantenersi ognuno 
di essi nel proprio stato di equilibrio. La qual tensione non 
è altro che l’equilibrio medesimo il quale, cominciando a ri- 
solversi, ai oppone alla sua medesima risoluzione; e l’equili- 
brio non è altro che una composizione tale di elementi, che 
il loro risultamento totale possa sino ad un certo punto star 
da sè, produrre sistema ed unità di movimenti. La forza 
d' tnarzia corrisponde a questa specie di tensione, che hanno 
naturalmente tutte le composizioni per rimanere , o per en- 
trare nello stato di equilibrio e di sistema. Avvegnaché l’i- 
nerzia è anch’ essa uno dei risultameffti della composiziono , 
non è una potenza per sè, nè altra cosa diversa dai compo- 
nenti riuniti. 

Però, parlando dell’inerzia gioverà notare, ch’essa è stata 
finora intesa in due sensi, uno dei quali è pienamente erro- 
neo, l’altro degno di qualche correzione. 

Il primo senso è quello in cui l’intesero alcuni vecchi Fi- 
losofi , che la materia fosse per sè inattiva , quasi massa 
morta, a cui fa’ d’uopo communicare dall’esterno 1’ attività , 
per potersi muovere, ed anche per potersi aggregare, lo non 
mi fernierò a confutare tal parere, poiché esso non solamente 
non ha fondamento in natura, ma ha per contro tutta l’espe- 
rienza del mondo. La materia senza interna azione , ossieoo 
gli elementi senza mntao contatto, senza mutua composizione, 
non sono stati mai osservati; ed è, non l’esperienza , ma la 
nostra monte che divide i corpi , i quali però si presentano 
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sempre aggregati , sempre composti , sino ar loro elementi. 
L'idea di uoa materia senza azione sorge dal vecchio con- 
cetto aristotelico, che distingueva la maUria dalla sua forma 
$o$tanziale , cioè la massa morta ed inattiva degli elementi 
per sè divisi e disaggregati, e la forza motrice, la forza pro- 
ducente, che li congiunge, li aggomitola, li mette io attivili 
e movimento. L’idea di una materia senza azione è nata, e 
sempre ha avuto nutrimento dall’ abusiva idea di uno spazio 
perfettamente vuoto : questa idea ha fatto supporre gli ele- 
menti primi come destituiti di qualunque forza aggregativa, 
e sepolti uno per uno dentro l’abisso del vuoto, ossia del nuiia. 

i Fisici però si son’avveduti di buon’ora, che l'tnrrzta non 
può essere equivalente alla inattività , ed hanno ricusato tal 
concetto. Veggansi le Opere Filosofiche di Beniamino Fran- 
klin, Lttitra ad Bopkinton. 

Il gran Newton definiva cosi la legge d’ inerzia : Corput 
omnt pers$verare in $tatu suo fuieicendi vcl movendi umformiter 
in direclum, nisi gualmus a viribus impretsii cogitar slatum 
illum mutare. Tal concetto può avere doppio significato, peroc- 
ché, riguardando solamente la parte del moto, può significare 
che il movimento sia qualche cosa esistente per sè, e distinta dal 
corpo che si mìiove; io guisachè, ogni qualvolta s’imprime il 
moto ad un corpo , gli si communichi una tal cosa , che da 
sè non si può estinguere , e perciò dev’ essere distrutta da 
eguale forza di moto che venga a contrapporsele. Può ancora 
significare , che un corpo per sè solo , ed in forza de’ suoi 
componenti,, non basta mai a mutare il proprio stato, e per- 
ciò è necessario, che vi si aggiunga la cooperante azione al- 
trui per farlo passare o dal moto alla quiete, o dalla quiete 
al moto : io stesso che dire, ogni cangiamento di stato sup- 
pone necessariamente cangiato risultamento di elementi. 

La legge d’ inerzia espressa da Newton , se s’ intende nei 
primo senso , è totalmente falsa ; nel secondo solamente ò 
vera. Newton partecipò delle idee atomistiche, e sostenne la. 
nozione di uno spazio completamente vuoto, avanzo' dei vec- 
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etti principii aristotelici ch'egli bevve in Filosofìa. Secondo tali 
vedute ogni atomo doveva a lui sembrare privo di forza pro- 
pria e di movimento; perciò il moto parevagli una cosa com- 
municata al corpo che si muove ; ed impresso che si fosse 
un dato movimento in un corpo , aspettava per distruggerlo 
un altro moto egualmente impresso. Concepita in tal modo 
la legge della inerzia , esclude dal suo dominio e rende ine- 
splicabili tutti quei fenomeni, in cui si veggono risultamenli 
di moto non proporzionali ai movimenti impressi, come sono 
tutti i fenomeni chimici, e tutti quelli dove si credono ope- 
rare i Fluidi Imponderabili II semplice contatto di una so- 
stanza con un’ altra basta talvòlta a destare le piò terribili 
esplosioni : alquante coppie di metalli eterogenei loccantisi fra 
loro sono sufficienti a sviluppare una tanta forza di elettricità, 
che può rovesciare un uomo per terra, può fondere e volati- 
lizzare i piò duri metalli. Qual proporzione tra il movimento 
impresso, ed il movimento prodotto ? Ecco perchè si è do- 
vuto ricorrere al concorso di alcuni poderosi agenti impon- 
derabili , 0 di alcune speciali forze di affinità , le quali cre- 
donsi operare cotanti effetti non proporzionali ai movimenti 
apparenti. 

§ 20 €he cosa i il moto f che cosa è la quiete T — Moto vero, 
moto apparente — Quiete vera, quiete apparente. 

Ma, se si rifleflesse che il moto e la qxeiete non sono per 
sè veruna cosa reale ; che il communicarsi e il distruggersi 
del movimento sono espressioni nostre metaforiche ; che in 
natura null’altro vi ha di reale, tranne le semplici azioni so- 
stanziali, dal cui mutuo contatto risultano sistemi eterogenei 
di molecole e di aggregati ; che la eterogenea ammolccola- 
zione ed aggregazione produce l’impossibilità di un equilibrio 
universale o totale ; comprenderebbesi allora che l' equilibrio 
permanente costituisce la quiete ; e che il disequilibrio costi- 
tuisee di necessità un cangiamento continuo ed una continua 
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$c$tiiuxion$ di eontalti tra molteoU • moUcoli , tra aggrt- 
gali td aggrtgaii, al cke diamo nomt di molo. Laonde, il moto 
ÌDComiocia coll’ incominciare di un disequilibrio in un qua- 
lunque sistema di composizione; e si distrugge col cessamento 
dei disequilibrio, per nuovo acquistate relazioni di fermezza. 

L’equilibrio può dunque esser considerato in diversi sistemi, 
cominciando dalla più piccola molecola sino ai maggiori ag- 
gregati. — Vi sono però due specie di equilibrio, uno appa- 
rento , l’altro vero. Il vero è costituito da quei determinato 
numero di sostanze prime , o da quel determinato numero 
di molecole che compongono tra loro un interno sistema di 
quiete, in guisa che nello agire operano come un tutto uni- 
forme, nel muoversi prendono unica direzione ed unico centro 
di gravità, nel fermarsi conservano permanentemente le stesse 
relazioni. Quando però la composizione è eterogenea, allora 
può avvenire il caso che vi sia una precaria adesione , una 
quiete esteriore, una fermezza relativa : allora l’equilibrio ò 
apparente , ma in verità un disequilibrio intestino vi lavora 
sordamente ed incessantemente, Finchò giunge a manifestarsi 
con decomposizioni e nuove ricomposizioni molecolari. 

Da ciò siegue,che dov’è maggiore eteVogeneità di compo- 
sizione , ivi è maggiore disequilibrio , sebbene può alle volte 
il disequilibrio interiore esser coverto da un equilibrio esterno 
ed apparente. Allora vi ha quiete esterna e movimento in- 
testino. 

Per contrario può accadere che l’equilibrio vero sia inter- 
namente, e al di fuòri vi sia disequitibrio : lo molecole, che 
costituiscono un corpo, possono tra toro essere nello stato di 
equilibrio e di quiete, mentre il corpo intero si trova in dis- 
equilibrio , e perciò nello stato di molo , rispetto ad altri 
corpi. Se alla superGcie esterna di un corpo compatto sia 
impresso da un dato punto, e secondo una data direzione, qual- 
che movimento , allora il corpo intero prende un moto cor- 
rispondente; e siccome tutte le parti di cui esso è composto, 
fan tra loro un sistema di equilibrio , perciò muovonsi tutte 
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quante aeeondo la medesima direzione; ami tutto il corpo ai 
muove , come se fosse un sol ponto quello che si movesse; 
quel punto è il centro della graviti. 

Guardo una palla di avorio, cui è stato impresso un moto: 
se io considero il movimento in ciascuna delle molecole di 
cui la palla è composta , son costretto dire che ognuna di 
esse partecipa all’ elTetto comune : infatti , se la palla fosse 
più piccola, più grande, più levigata, meno levigata, più ar- 
rotondita, menò arrotondita, il movimento risultante non sa* 
rebbe in tutte occasioni lo stesso. Intanto osservo ancora, che 
ognuna delle molecole di avorio tiensi in perfetto equilibrio 
di giacitura e di adesione colle sue consimili e convicine mo> 
lesole; e sotto questo rapporto .ciascuna molecola non ha un 
movimento proprio , anzi ognuna è in quiete. Perciò il mo* 
vimento e la quiete non sono cose che esistono per sè, ma sono 
due stati relativi dei corpi, i quali per causa di relazioni di- 
verse poAono entrambi coesistere nel medesimo corpo. Può 
un corpo o una molecola essere io quiete ed io movimento 
allo stesso tempo ; in quiete relativamente ai corpi o alle mo- 
lecole che lo circondano, ed io movimento una con tutti essi 
corpi 0 molecole intorno a qualche altra massa più distante. 
Cosi un uomo io quiete , un sasso che non si muove sulla 
superficie della terra, compie con tutta la terra un moto di 
rotazione diurna nello spazio di 2^ ore, e percorre con essa 
l'intera orbita nel periodo di 365 giorni, 5 oro e minuti. 

I 

§ 21 Azione perturbatrice — Suo propagazione, 
e eua iraemiseione, • 

Può dunque una massa conservare il suo interiore equili- 
brio, opure molte masse possono conservare tra di loro l'e- 
quilibrio relativo, mentre ai loro confini si manifestano effetti 
poderosissimi di. disequilibrio sulle altre masse circostanti. Al- 
cune azioni passano, per cosi dire, a traverso talune masse 
ben'equilibrate senza punto turbare il loro interno equilibrio: 
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Allora si veggono da un capo all' altro la causa e 1' eaTtìtto 
corrispondersi, senza ette i punti intermedii mostrino veruna 
orma dell’ azione causatrice che li percorre- Generalizzando 
questo principio, ne risuTta che qualunque specie di azione, 
meno che non sia perturbatrice , può da un estremo ad un 
altro communicarsi, passando bene pei punti intermedii, wnza 
segnare in essi verun vestigio. Chiamo perturbatrice l'azione, 
allorché turba lo stato presente di equilibrio che regna fra 
alcune molecole, o fra alcuni corpi. Or, qualunque moto ca- 
giona spostamento successivo di molecole o di corpi i, perciò 
non vi ha moto che non sia perturbatore. La sola diUerenza 
si è , che alle volte la perturbazione si effettua immediata- 
mente e si propaga di strato in istrato , alle voKc la causa 
perturbatrice agisce in un determinato punto, c per lo mezzo 
di alcuni punti interposti che non sono affatto perturbati, pro- 
duce a distanza l'effetto della perturbaz'mne. In tal caso pare 
che la perturbazione non si propaghi, ma si traemetta. 

Crederebbesi però naturalmente, che un movimento o una 
azione perturbatrice si trasmettesse da un estremo all'altro 
senza turbare i punti intermedii, quante volle il corpo inter- 
medio fosse ben solido e assai compatto , non quando fosse 
poco solido 0 pure fluido : poiché, se mi servo di un pezzo 
di ferro per trasmettere un moto della mia mano ad un altro 
corpo , egli è vero che le molecole ferree non cangiano lo 
stato interno della loro rispettiva quiete, ma il ferro é un 
solido ben forte, e io sue molecole hanno tra loro una stret- 
tissima coesione. Potrei però servirmi nella stessa maniera 
di un pezzo molle o di un fluido per trasmettere il moto delta 
mia mano ad un altro corpo ? Lo strumento della trasmis- 
sione in tal caso assorbirebbe o riterrebbe tra le sue mole- 
cole la maggior parte dei moto impresso, perciò ne trasmet- 
terebbe poco o nulla affatto. 
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§ 23 Può un perturbamento trasmettersi da un estremo aW al- 
tro di una o di più masse, sieno solide neno fluide, senta 
turbare il loro rispettivo stato interiore. 

Eppure io sostengo che alcune specie di azioni possono tras- 
mettersi da un estremo all'altro per mezzo i corpi più fluidi, 
senza ^unlo essere perturbato lo stalo interno delle loro mole- 
cole. Parrà un paradosso, ma io lo mostrerò varo con prove 
irrefragabili. 

Bandito una volta dalla scienza il pregiudizio della esistenza 
di uno spazio puro, ne seguita necessariamente, (siccome già 
vedemmo nel § H) che tutte le sostanze corporee sono in mu- 
tuo contatto. E manterrebbero costantemente i contatti me- 
desimi tra di loro , se la eterogenea composizione delle mo- 
lecole e degli aggregati non generasse per necessiti disequi- 
librio e movimento (§ 20). 

Or, nel doversi dividere un corpo da un altro, o una mo- 
lecola da un'altra, fa d'uopo che al corpo o alla molecola che 
si stacca, ne sottentri un'altra, per attaccare relazioni di con- 
tatto col corpo 0 molecola che viene abbandonata. Se cosi 
non fosse, resterebbero gli spazi! vuoti : i quali ripugnano! 

Il movimento succede per la possibilità della sostituzione 
di una sostanza semplice ad un'altra, di una molecola ad una 
altra, di un corpo ad un altro corpo. Se tale sostituzione non 
fosse possibile, il movimento sarebbe impossìbile ancora. 

I solidi son composti di molecole , che conservano sino a 
certo puntò una coesione fra di loro, procedono unite nei loro 
movimenti, e non ai distaccano. 1 Quìdi al contrario son com- 
posti di molecole che si disgiungono facilissimamento, sì muo- 
vono in direzioni diverse, si rimpiazzano l’una coll'altra. Per- 
ciò i fluidi possono tosto essere rimossi, essere divisi, essere 
' rimescolati secondo varie direzioni ; quindi non producono 
quella ferma tensione, la quale sì ottiene per mezzo i solidi. 
Ma che perciò ? I fluidi non costituiscono ancb’essi delle masse 
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in mutuo contatto ? non formano dei risultamenti nnìti ? non 
compongono dei sistemi di equilibrio o stabile o mobile ? per- 
chè dunque non debbono risentire la generale azione di tutto 
le masse circostanti ? perchè non debbono cospirare anch’essi ' 
al sistema generale? perchè non debbono servire a trasmet- 
tere da una massa ad un’altra l'azione risultante? 

Ma questa materia esigge esser posta in maggior chiarezza. 

L'attrazione uniunale è il riiultamento dtl tnuluo neces- 
sario contatto delle sostanze semplici, delle molecole, degli ag- 
gregati fra di loro. Se vi fosse nna vera interruzione di con- 
tatto tra le masse che compongono questo universo, vi sa- 
rebbe ancora una vera interruzione nell'attrazione universale. 
Da eiò siegue, che t corpi, qualunque siesi la loro natura, o 
solidi 0 fluidi, producono in virtis' della loro massa una quan- 
tità di attrazione, ricevono dalle masse contigue e trasmettono 
alle medesime tutta la quantità di attrazione che risulta dal- 
l’unione di tutte le masse. 

Sotto questo riguardo io sostengo , che qualunque sia lo 
stato interno di un fluido, vi sono certe specie di astoni delle 
quali esso è trasmettitore, senza che ne senta veruna interna 
perturbazione. Perciò i fluidi possono servire di mezzo per at- 
tirare un corpo ad un altro, per attaccare fortemente I’ uno 
all'altro, per mutare a distanza lo stato dei corpi, anche per 
discioglierli, per ricomporli in altra forma. Intanto il fluido, 
che serve di mezzo alla trasmissione di tali azioni, conserva 
il proprio stato, secondo la sua speciale natura : le sue mo- 
lecole si muovono, si fermano, si rimescolano giusta le leggi 
loro proprie , senza punto recare mutazione al risultamento 
totale delle azioni che per loro mezzo si trasmettono. 

La ragione di ciò è semplice. Qualunque sia il movimento 
interno delle molecole che costituiscono una massa fluida , 
sempre è vero che alla molecola la quale si sposta, ne sot- 
tentra un’altra per rimpiazzarla in quegli stessi contatti e re- 
lazioni che essa abbandona. Perciò nella totalità una massa 
fluida costituisce una specie di equilibrio mobile, e serve, non 
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meno che tutte le altre masse, a produrre, ricevere c Irmmei- 
tere una quantità di attrazione; sicché l'intero universo , tra 
solidi e fluidi, forma unica massa ed unico risultamento. 

§ 23 II Sole attira a sè la Terra mediami le maste interpoite 
di etere e di aria atmosferica. 

Il Sole attira a sé la Terra e gli altri pianeti che gli girano 
intorno. Quali sono i mezzi con cui esercita questa forza di 
attrazione? Sono senza dubbio quelle masse eteree che riem- 
piono l'immensità dello spazio inter|H>sto, ed è altresì quella 
fascia di aria atmosferica la quale cinge il nostro globo. Tanto 
l’etere, quanto l'aria atmosferica sono sostanze estremamente 
fluide : nulladimeno esse fanno tra ’l Sole ed i pianeti quegli 
stessi iilTicii che farebbero le più forti catene, o le funi più 
tese, per congiungcrii reciprocamente. L’aria atmosferica viene 
continuamente agitata dai corpi, che in essa si muovono, e dal 
soilìo dei venti; perciò le sue molecole non si conservano mai 
in uno stato di coesione permanente ; esse si uniscono e si 
disuniscono senza intermissione , si trasportano da un punto 
ad un altro con una rapidità incredibile. Ciò nulla ostante , 
la forza di attrazione che il Sole esercita sulla Terra, cam- 
mina per linea diretta lungo la colonna dell'aria interposta : 
o per meglio dire, è la stessa colonna di aria che , riunita 
alla colonna di etere sovrapposto, congiunge Terra e Sole in 
permanente stalo di attrazione. Qualunque sieno i movimenti 
che si esercitano tra le molecole componenti l’aria atmosfe- 
rica, sempre è vero, che la massa unita esiste, e forma lina 
colonna, il cui risultamento totale è sempre lo stesso : per- 
ciò l'eflietto dell’attrazione si compio per lo suo mezzo quando 
é agitata e rimossa, come si compie quando è ih quiete. 
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§ 24 Della tensione mobile e della tensione irremovibile — 

L’aria ed i gas esercitano una tensione mobile tanto mag- 
giore, quanto più son rarefatti. 

Vi hanno quindi due specie di tensioni, una mobile, l’altra 
irremovibile : la tensione irremovibile si ha per mezzo ì so- 
lidi, quando son destinati a tirare un corpo verso un altro, 
perciocché l'attrazione si esercita allora lungo il solido in li- 
nea dritta, e le sue molecole stanno irremovibilmente tense 
giusta quella direzione : la tensione mobile si ha per mezza 
i fluidi destinati ad unire masse con altre masse; perciocché 
l’attrazione anche allora si esercita in linea dritta, ma le mo- 
lecole sono mobili per tutti i versi, in maniera però, che ad 
una molecola la quale si sposta, ne sottentra immediatamente 
un’ altra per rimpiazzarla , e quindi l’ eiTelto risultante nella 
totalità è sempre lo stesso. Tale specie di tensione mobile 
viene esercitata per mezzo dell 'aria, per mezzo dei gas, per 
mezzo di quello stesso etere che riempie il vuoto degli spa- 
zii celesti, il vuoto barometrico, ed il vuoto delle macchiiie 
pneumatiche. 

; Si pensa dai Fisici l’ unica ragione , per la quale i due e- 
misferi di Magdeburgo aderiscono fortemente tra loro , esser 
quella che il peso dell’aria esteriore preme un’emisfero contro 
l’altro, e costrìnge entrambi a stare riuniti. Pure non è quella 
l’unica ragione. Qualunque corpo si muove sulla superGcio di 
questa terra, porta per ordinario sopra di sé un peso equi- 
valente a 32 palmi incirca di una colonna di acqua , o ad 
una colonna di 28 pollici di mercurio : con tutto ciò, un peso 
si enorme non impedisce loro il muoversi per tutti i iati ; 
anzi i corpi viventi, nell’atto che si muovono, non lo avver- 
tono affatto. Gli stessi emisferi di Magdeburgo, prima che in 
essi venga sottratta l'aria, portano sopra di loro il medesimo 
peso di aria atmosferica equivalente a 32 palmi di acqua , 
eppure possono estere rimossi uno dall’altro con facilità. Forse 
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l’aria iotenia che io essi si sottrae, fà crescer di peso la co- 
lonna dell'aria esteriore ? Chi potrebbe ciò sostenere ? 

Affinchè un corpo possa .rimuoversi da un posto, è mestieri 
che a quello se ne sostituisca un altro, il quale possa appros- 
simativamente rimpiazzarlo senza turbare assai l'equilibrio 
generale. Perciò è tanto più difficile spostare un corpo, quanto 
è più difficile dargli un altro succedaneo eguale, o presso a 
poco. I corpi più pesanti si spostano facilmente, quando sono 
urtati da altri corpi ugualmente pesanti-, che vanno a rim- 
piazzarli; al contrario, si spostano con difficollè, quando nel 
loro luogo si vuol sostituire un corpo men pesante , coma 
l'aria o altro simile. Il fenomeno succede all'inverso, quando 
la massa che si vuole spostare, è men pesante di quella che 
deve succederle, come negli emisferi di Magdeburgo : allora 
la sostanza sottilissima , ossia I’ aria rarefatta che occupa il 
vuoto degli emisferi, non può eguagliare un peso equivalente 
di aria comune, il quale dovrebbe rimpiazzarla. QueU'aria ra- 
refatta produce gli stessi elTetti di un corpo pesantissimo, eser- 
citando una forza di attrazione massima contro le pareti interne 
dei due emisferi che la racchiudono , e perciò li unisce in 
modo, che la più forte tensione meccanica può appena dis- 
giungerli. 

Una prova della forza massima di attrazione che esercita 
l’aria rarefatta contro le pareti interne degli emisferi , si ha 
nell’osserviire lo sfogliamento metallico che succede nelle stesso 
pareti , quando i due emisferi son lasciati per lungo tempo 
nello stato di vuoto. Certamente un tale sfogliamento non si 
può attribuire all’azione dell'aria esteriore, ma devesi unica- 
mente ascrivere alla forza di tensione, che l’aria interna vi 
esercita per essere divenuta più rara. Laonde : quanto più 
creta la rarefazione di un fluido , tanto più avanza la tua 
tentione. 

Però, non ostante che nel vuoto degli emisferi l’aria rare- 
fatta eserciti una gran forza di tensione contro le pareti che 
la racchiudono, i corpi solidi, i liquidi, i vapori, i gas vi si 
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muovono dentro con piena libertà. Della Riessa maniera sotto 
la gran fascia atmosferica die jireine ita tutte parti la terra, 
i corpi si muovono e si dirìggono secondo grimpiilsr ricevuti, 
senza che perciò venga meno quella forza di tensione , con 
cui il Sole, mediante l'etere e l'aria atmosferica, attira a sè il 
globo terrestre. 

Voglio con tutti questi esempi! chiarire, che il risultamento 
totale di pressione, di tensione, di attrazione, o altro simile, 
può trasmettersi inalterato per mezzo una gran massa fluida, 
mentrechè per entro ad essa muovonsi liberamente molti al- 
tri corpi. Forse l'aria atmosferica pesa di meno sulla crosta 
del nostro globo, per la ragione che infiniti corpi si muovo- 
no incessantemente in mezzo ad essa ? Forse l'aria rarefatta 
che occupa il vuoto degli emisferi -di Magdeburgo , o della 
campana pneumatica, opera con minori gradi d'intensità con- 
tro le pareti che la racchiudono , per la ragione che i gas, 
i vapori, i liquidi, o anche i solidi si volgono in varie guise 
per entro ad essa? 

* 

§ 25 L'aria ed t gae hanno la forza di tirare i corpi. 

Da lutto ciò parrebbe potersi dedurre, che i liquidi e i gas, 
non meno che i solidi, dovrebbero servire come stromeiiti per 
tirare un corpo ad un altro : itia questo vieti contradetto dalla 
esperienza, perocché sulla superficie del globo che abitiamo, 
non possiamo tirale a noi nessun corpo, se non ci serviamo 
di mezzi solidi e resistenti, come i metalli, le legna ,*il ca- 
nape o altro simile. Chi Saprebbe mai tirare un corpo per 
mezzo una colonna di aria, o per mezzo una colonna di acqna? 

Eppure non è cosi : sottraendo l'aria dalla parte superiore 
di una campana di cristallo, veggonsi*i piccoli corpicciuoli sa- 
lire con la corrente delf aria stessa che si sottrae. I Fisici 
spiegano tal fenomeno dicendo, che i corpicciuoli si sollevano, 
perchè manca loro la compressione atmosferica. Ma che di- 
cono allora ? la forza centripeta della terra non dovrebbe ri- 
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chiamarli in giù, ancorché fossero scevri da (jiialiinqiie |>res- 
sioiia superiore? Inoltre, quando l'aria si sottrae dalla baso 
della campana, i corpicciuoli prendono tutti la direzione verso 
quel punto del disco onde vien succhiata l'aria; c siccome per 
ordinario un tal punto suol corrispondere nel mezzo della base, 
perciò la forza del succhiamento tira immediatamente la co- 
lonna di aria che sta perpendicolare al buco , la quale vidi 
tosto rimpiazzata dall'aria che sta ai Fianchi, e questa viene 
anch'essa succhiata e rimpiazzata di nuovo. Laonde i corpie- 
ciiioli che stanno vicini al buco, senza innalzarsi, si precipi- 
tano rapidamente in esso; quelli però che stanno alla perife- 
ria del disco, da principio prendono un moto verso l'alto, 
andando secondo la direzione delia corrente d'aiia che va a 
rimpiazzare la colonna di aria succhiata; quando poi entrano 
in quella colonna, veggonsi rapidamente discendere e preci- 
pitarsi nel buco. Ciò prova che Paria, benché fluido elastico, 
ha la forza di sollevare e di attirare con sé i corpi leggieri. 
Essa però ha benanche la forza di tirare i corpi più pesan- 
ti : perlocchè osserviamo quei venti impetuosi e quelle ter- 
ribili tromlie, che sbarbicano alberi secolari, sollevano enor- 
mi masse o sconvolgono i meglio assestati edilìzii. 

§ 26 Dictnilà dei solidi e dei fluidi nel trasmettere 
da massa a massa le azioni ricevute, 

llavvi certamente una ragione, por la quale noi non ci pus 
siamo servire della massa aerea, nè di venni' altra massa 
fluida, come stromcnti per tirare alcun corpo : havvi del pari 
una ragione por la quale dobbiamo a tale ullìziu valerci sol- 
tanto dei corpi solidi. La ragione ò sita nella forza di attra- 
zione che esercita il globo torraqueo sui corpi che noi vogliam 
tirare. La Terra, come corpo maggiore di tutti quelli che si 
trovano sulla sua superficie, li richiama tutti costantemente 
verso il suo centro. Perciò il corpo, che deve servire di stro- 
mento per tirarne un altro giacente sulla superfìcie terrestre. 
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deve prima di tatto esser attratto da una forza che vinca 
la forza di gravità, tanto dello stesso stromento, quanto del 
corpo tirato. In secondo luogo, la coesione delle molecole, tanto 
dello stromento tirante, quanto del corpo tirato , deve esser 
tale, che quando la prima molecola vien tirata da una forza 
che supera la forza di attrazione della Terra, la seconda mo- 
lecola non si deve da essa dividere e devo perciò esser tirata 
dalla stessa forza, e la terza roolocola per la medesima ra- 
gione deve pure esser tirata dalla stessa forza, e cosi mano 
mano tutte le altro. Questa condizione si ritrova compiuta- 
mente nei solidi, come p. e. in una spranga di ferro, poiché 
le molecole del ferro sono strettamente coerenti fra di loro; 
e perciò la forza attraente o movente che agisce sovra un 
capo della spranga, opera con eguale energia sull'altro estre- 
mo, e produce gli effetti voluti. Ma lo stesso non si può ot- 
tenere nei liquidi , e molto meno nei fluidi elastici. Queste 
sostanze son composte di molecole le quali si spostano facil- 
mente, e si rimpiazzano mutuamente colla stessa facilità con 
cui si spostano. Perciò, se una di tali molecole verrà tirata 
da una forza che supera la forza centripeta della Terra, essa 
sola ne risente reffetto, perchè non ò seguita da nessuna delle 
sue compagne, non avendo coesione con veruna. Essa dun- 
que viene abbandonata, e refletto dell'attrazione non si tra- ì 

smette. 

Questa dottrina sembrerebbe venire in contraddizione con 
quella stabilita nel § imperocché ivi si diceva che guanto 
più cretee la ranfazione di un corpo , tanto più avanza la ' 

sua forza di tensione ; e la tensione opera nello stesso senso 
di una forza d'attrazione. — Ma la contraddizione è apparente, 
non reale. É vero, anzi verissimo, che le masse fluide ser- 
vono di mezzi a riunire altro masse in istato di permanente 
attrazione, ma in tal caso l'elTetto vien piodotto dalla intera 
massa fluida, qualunque sieno i movimenti interni delle mo- 
lecole che la compongono ; o ciò per causa dello equilibrio 
mobile che ha luogo nella stessa massa fluida, la quale for- 
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ma unico sistema ed agisco come un sol tulio. Ciascuna però 
dello particelle che costituiscono il fluido, non può esercitare 
quella totalità di azione risultante che produce l'intera massa, 
appunto perchè ognuna di esse particelle non ha coesione colle 
sue compagne o può facilmente esserne divisa. 

Dopo tali considerazioni è agevole mettere in rilievo le dif- 
ferenze che passano tra i solidi e i fluidi nel trasmettere ad 
altri corpi le azioni su di loro ricevute. La diiTerenza tra i solidi o 
i fluidi vien principalmente costituita dalla forte coesione che han 
tra loro le molecole dei primi, e dalla debolissima coesione che 
hanno le molecole dei secondi. Ciò posto ne siegne* che un'a- 
zione impressa sopra alcunesole molecole di un solido vien sen- 
tita da lutto il solido, e da lutto il solido vien trasmessa, perchè 
ogni malecola in virtù della forte coesione che ha con tutte 
le altre, agisce c trasmette come l’intero solido. No' fluidi vi 
ha diversità : se l'azione esteriore colpisce solamente alcune 
molecole , allora la massa fluida non ne risente che poco o 
nulla, attesoché non vi ha coesione moleculare ; ma se l'azione 
esteriore colpisco la intera mass.i, allora l'elTetto vien tras- 
messo, perchè tutta la massa , sebbene fluida , forma unico 
sistema. In qtiesto ultimo caso il fluido serve di mezzo per 
esercitare le più enormi attrazioni, e per trasmettere da un 
capo all'altro qualunque altra specie di azione. 

Se un solido si trova sulla superficie della Terra, esso non 
può venir sospeso in alto per mezzo di una colonna di aria 
ordinaria, perchè la forza di gravità con cui la Terra, come 
corpo maggiore, tira a sè quel solido, è maggiore assai della 
forza di coesione che hanno Ira loro le molecole dell'aria. In 
conseguenza, tirando in alto il capo di una colonna di aria, 
le* altre molecole sottostanti cangiano posto, e non seguono la 
direzione della forza che le richiama io alto. All’opposto, una 
spranga di ferro è composta di molecole totalmente coerenti 
tra loro, che vincon di assai la forza con cui la Terra tira a 
sè molti corpi giacenti sulla sua superfìcie : perciò tirando in 
alto il capo di una spranga di ferro, si solleva l'intera spran- 
ga, e con essa si sollevano enormi pesi. 
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§ 27 Ragione della divena coesione tra le molecole. 

. La ragione della maggiore o minor forza di coesione tra 
le molecole sta nella varia densità degli aggregati : qoelli che 
sono poco densi di molecole, come particolarmente igas, pre- 
sentano pochissima coesione : quelli però che sono assai densi, 
come i metalli duri, presentano coesione somma. Supponia- 
mo che una molecola abbia relazione di contatto con cento 
molecole , supponiamone un’ altra che abbia relazion di qon- 
tatto con un milione : è chiaro, che nella prima aggregazione 
la densità sarà minore di quella che è nella seconda , ed è 
chiaro altresì che la seconda molecola sarà trattenuta da una 
forza tanto maggiore della forza che trattiene la prima, quanto 
un milione è maggiore del numero cento. Come son varii i 
gradi dello densità delle molecole che compongono gli aggre- 
gati, cosi sono varii i gradi della coesione, e varii altresì i 
gradi della solidità e della Quidità dei corpi. 1 liquidi p. e. 
hanno una certa specie di coesione, maggiore di quella che 
hanno i gas , ma minore assai dei solidi. Stabilisco perciò , 
eòe la coesione delle molecole tra loro è proporzionale alla den- 
sità degli aggregati. 

§ 28 Trasmissione di azioni per ragion di massa, trasmissio- 
ne per ragion di coesione — Peso e gravità assolata, peso e 
gravità relativa. 

La trasmissione delle azioni communicate si etTeltua per 
due ragioni : 1“ per ragion di massa, 2° per ragion di coesio- 
ne. Tutto l'universo formando sistema di azione ed unità di 
massa, a causa di non ci essere spazio vuoto, qualunque sieno 
le masse riunite, o estremamente fluide o estremamente so- 
lide, o mobili 0 stabili, il risultamento deU'aaions universalesi tra- 
smette da un'estremo all' altro fino alle piò remote distanze 
dello s)>8zio mondiale. Siccome però la densità delle molecole 
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ò diversa in gradi, siccome ò diversa ancora la densità de- 
gli aggregati, e con essa la coesione, perciò le azioni particolari, 
che non attaccano lo intere masse, si trasmettono a seconda 
la coesione e la natura spicciale dei mezzi. Cosi l'azione at- 
trattiva della Terra opera tanto sopra una palla di ferro, quanto 
sopra un'eguale volume di aria : il globo terrestre non eser- 
cita due specie di attrazioni differenti sull'uno e sull'altro corpo. 
Intanto il risultamento doH'attrazione non ò eguale in ambi- 
due ; il volume di aria sente la forza della Terra che lo at- 
tira, ma mancando la coesione tra le sue molecole, può es- 
sere trasportato, può essere disperso con la massima facilità : 
la palla di ferro sente la forza medesima della Terra che a 
sè l'attira, ma essendo fortissima la coesione tra le sue mo- 
lecole, non può essere trasportata , non può essere dispersa 
con eguale facilità; tutte le particelle ferree tendono al cen- 
tro del globo terrestre con una gravità proporzionale alla forza 
del globo che le attira, od alla massa del ferro, perchè ognuna 
di quelle molecole sente l'attrazione, come se fosso la intera 
palla, in virtù della mutua coesione. Questa è la ragione per 
la quale i corpi sono diversamente pesanti. Il peso non ò una 
cosa diversa dalla gravità, e la gravità non è una cosa diversa 
dall'atlrazions universale : pertanto queste tre cose apparisco- 
no diverse, perchè diversi sono i mezzi pei quali si strasmettc 
Tattraziono universale; essa in verità non è nò può essere 
che una in tutto l'universo, perchè l'attrazione è il risulta- 
mento di tutte le azioni semplici sostanziali riunite , che per 
continuità di contatto fanno unico sistema. Ma , siccome le 
masse sono diverse in densità, e diversi perciò i mezzi che 
trasmettono l'attrazione universale, diversi pure debbono riu- 
scirne gli effetti : infatti diversi sono i pesi e la gravità dei 
corpi. Giustamente perciò distinguiamo peso assoluto e poso 
relativo, gravità assoluta o gravità relativa. 

Uisogna pure avvertire, che quello che noi chiamiamo peso 
assoluto 0 gravità assoluta, non è veramente assoluto, ina è 
l'assoluto di tutti i relativi che noi conosciamo, àlolte cose 
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che denomÌDiamo aasolate , sono in verità relative , ma sic- 
come noi non sappiamo o non postiamo discernore il rap- 
porto ch'esse hanno con altre cose distanti o recondite, per- 
ciò ci pajono assolute. Cosi, noi crediamo un peso assoluto ap- 
partenere ai corpi i quali sono sulla superGcie terrestre , ep- 
pure il loro peso è il risultamento dell’attrazione della Terra 
come corpo maggiore, mediGcato da essi corpi secondo la loro 
speciale densità e secondo la loro distanza dal centro del globo. 
Ma. se quelli stessi corpi fossero trasportati su di altro globo 
avente altra densità, ed altra attrazione solare, il poso risul- 
tante sarebbe diverso. 

§ 29 Perchè i corpi tono divinamente gravi T 

L’attrazione terrestre su i corpi che stanno alla sua su- 
perGcie è una per tutti : essa però vien modiGcata dalla 
speciale natura dei corpi stessi che la ricevono. E con ciò 
si torna a confermare la dottrina esposta nel § 13 , che il 
riiullamtnlo dell' attrazione i proporzionale alle masse ed alla 
natura dei mezzi, pei quali vien trasmessa. Con ciò intendo 
signi Gca re due cose: una permanente e identica, l’altra va- 
riabile e differente. La quantità di azione, che una massa eser- 
cita sopra tutte le altro, è sempre proporzionale a sè stessa, 
perciò permanente ed identica. Essa però può venir modiG- 
cata dai mezzi che la trasmettono , e perciò i risultamenti 
sono varii e diversi. 

Spesso i Fisici considerano la varietà di alcuni effetti , e 
siccome insieme osservano la varietà delle cause producenti, 
attribuiscono ciascuno effetto a ciascuna delle vario cause , 
senza badare che, oltre a quelle cause, ve no sono altro sem- 
pre identiche e non varianti , le quali inQuiscono pure nella 
produzione di tali effetti : cioè inOuiscono, non mai nelle parti 
dove gli effetti si diversiGcano , ma nelle parti dove si asso- 
migliano. £ per esprimer questo stesso meno speculativamente, 
io dico, che nell’ indagare la ragione della gravità, la quale ò 
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diversa secondo la diversa densità dei corpi, bisogna aver 
rocchio non solamente a questa causa di diversità , ma’ be- 
nanche all'azione identica di attrazione, che esercitano sui corpi 
pesanti tutta la massa terrestre ed il sistema generala di tutti 
i globi mondiali; perocché la gravità ò il risultamento di que- 
sta causa identica e di quella diversa. 

Laonde io pongo come indubitabile, che l’ azione risultante 
da una massa i identica a sé stessa , per guanto si estenda 
alle masse più lontane e diverse; ma da ognuna di quelle non 
i sempre sentita , nè sempre trasmessa allo stesso modo : per>- 
ciò gli effetti non seguono la ragione deW identità, ma seguono 
la ragione della diversità. 

§ 30 Distinzione tra l'effetto totale dìinfluenza, e t effetto 
della speciale densità. 

Chiamerò effetto totale d' in/luenza. quello che nasce da una 
intera massa operante sopra le altre per ragione di continuità 
di contatto : chiamerò effetto della speciale densità quel par- 
ticolare cangiamento che dà la diversa forza coesiva dei corpi, 
secondo la loro densità, ell'effetto totale d'influenza. 

Laonde, come i rapporti esterni di una massa possono o 
mutarsi, o restar fermi, qualunque sieno gl' intestini suoi can- 
giamenti , cosi r effetto totale della sua influenza sulle altre 
masse può variare, o rimanere lo stesso. Parimenti, le masse 
che servono di mezzi per trasmettere gli effetti totali d'influtnza 
di altre masse, potendo avere i loro rapporti esterni o fermi o va- 
riabili, trasmettono la influenza o identica qual'è, o modificata 
secondo la loro speciale natura. Perciò, quando una massa in- 
fluisee su di altra massa lontana per lo mezzo di altre masse 
interposte , possono avvenire tutti i seguenti casi : può la 
massa influente non subire verun cangiamento , ed ti mezzo 
può trasmettere la influenza tutta quant'é, senza recarvi nes- 
suna modificazione : può la massa influente restare identica , 
ma il mezzo può subire dei cangiamenti, e perciò la influenza, 
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quantunque sempre identica in causa , pure vieu trasmessa 
io maniere cangianti ; può la massa in/lueHt$ aver dei muta- 
menti, ed il mezzo all’ incontro perdurare nel suo stesso stato; 
in quest'ultimo caso i cangiamenti à.' influenza succedono da 
an’estremo all'altro, senza che il mezzo della trasmissione pre- 
senti verun' indizio di tutte quelle mutazioni. — Bisogna so- 
pra tutto pór mente a quest’ultimo caso, perch'è il più sin- 
golare ed il più interessante. 

Se io mi sono un poco più intrattenuto su queste uUinie 
materie, la ragione devesi ascrivere alla loro maggiore astro- 
siti , ed alla importanza che in appresso vi si troveri per 
cogliere la‘ vera teoria di molti fenomeni fisici. Però , posso 
tutto ridurre a pochi principii , i quali sono chiari ed inat- 
taccabili. 

Tutte le matte tono in reciproco contatto, e t'influiieono mo- 
tuamente a qualunque dittanza. 

L'effetto totale dell'influenza è tempre proporziontUe alla^ 
matta che lo produce. 

Etto però ti iratmette o identico, o modificato, fecondo la 
natura dei mezzi traemitlenti, dei secondo la loro dentità e 
eoetiont, 

§ 31 £a toitanza, che occupa il vuoto degli ipazii eeletti ed 

il vuoto artificiale, ì pure ponderabile, —Ragioni perle quali 

tal peto non et i conotciuto finora. 

Essendosi statabilito, che tutte le sostanze elementari sono 
in mutuo necessario contatto , ne segue che tutte le masse 
sono in reciproca attrazione; e siccome l’attrazione reciproca 
costituisce la ponderabilità , perciò non vi dev' essere massa 
che non sia ponderabile. Secondo tali principii, i Fluidi Impon- 
derabili verrebbero eliminati con argomento a priori. Ma si op- 
pone una difficoltà validissima : conciosiachò i Fisici credono 
comunemente che I’ etere, di cui è ripiena l’ immensità degli 
spazii celesti, non abbia verun peso proprio. E prescindendo 
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di tal 'credtoza, ò certo cho la sostanza, di cai è ripieno ti 
ruoto torricelliano, non manifesta nessun peso sensibile sotto 
a qualunque prora si faccia. Allorché si pesa un tubo, dorè 
è stato fatto il ruoto di Torricelli , nuli’ altro si ottiene che 
il peso della materi a del tubo, ed il peso del mercurio : per- 
ciò il ruoto, che ri resta, non produce peso alcuno. Or, nes- 
suno dice, che il vuoto di Torricelli sia uno spazio assoluta- 
mente vacuo , e sgombro di qualunque sostanza ; perciò la 
sostanza che lo riempie , essendo priva di peso , prova la 
esistenza di un fluido imponderabile. 

Ma questo raziocinio non è sufficiente per determinare con 
sicurtà, se la sostanza di cui è ripieno il vuoto torricelliano 
sia ponderabile o nò. Imperciocché, i pesi dei quali possiamo 
darci conto, son tutti relativi : i corpi che noi pesiamo, sono 
immersi dentro l’aria atmosferica , e perciò , s«H>ndo il prin- 
cipio di Archimede, null’altro rileviamo fuorché l’eccesso di 
gravità, che ha il volume del corpo pesato sopra un'eguale 
volume di aria. Anche l’aria può esser pesata paragonando 
un tubo ripieno con un altro eguale tubo, dal quale l’aria è 
sottratta. Ma, quando si eseguono tali paragoni, tanto il tubo 
ripieno, quanto il vuoto, sono immersi dentro la massa aerea, 
e perciò null’altro si può rilevare fuorché l’eccesso di gravità 
che presenta il tubo pieno sul tubo vuoto. In somma, si ri- 
leva solamente il. peso relativo. 

Or può accadere, che il peso e la gravità di un corpo non 
sia per nessun modo paragonabile al peso di qualunque altro 
corpo. Allora ci parrà aver trovato una sostanza impondera- 
bile. Ma essa in verità è imponderabile relativamente, non im- 
ponderàbile in aetoluto. 

• Questa materia , essendo pure importante , merita una piò 
ampia estensione. 

Se è vero, che la sostanza, la quale occupa il vuoto torri- 
cclliano, è effettivamente ponderabile, perché non è stato pos- 
sibile con nessuno stromento determinarne il peso ? L’ idro- 
geno è composto di molecole assai rarefatte , e pesa molto 
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meno deH’aria : con tutto ciò, si è arrivato a determinare la 
quantità del suo peso, osservando l'eccesso che presenta un 
volume di aria sul peso di un'eguale volume d’ idrogeno. Per- 
chè non si può fare altrettanto colla sostanza di cui è ripieno 
il vuoto torricelliano 7 

Rispondo. Non si è potuto finora , ma si potrà. Non si è 
potuto, perchè si è ricercato il peso di piccoli vuoti torricel- 
liani, jiè si è pensato mai di fare un gran vuoto, all’ oggetto 
di ricercare il peso della sostanza sottile che io riempie. Se 
ciò si praticherà, si determinerà benanche tal peso. 

§ 32 Minimo ieniibiU dell' ecee$to di peso $ massimo stnsìbiU 
— Sua ragiono — Prova con l'acqua $ l’aria per mezzo delle 
bilance. 

Allorché si vuol determinare l'ecceso di peso che ha un 
corpo sopra un’altro, bisognano due cose : 1” che il corpo più 
pesante ecceda l’altro di tanto peso, che possa esser sensibile 
all'asta della bilancia , cioè che possa vincere la coesione di 
quelle molecole che la tengono in bilico , per farla inclinare 
dal proprio lato : perciò vi ha un minimo sensibile di eccesso 
di peso : dico minimo , perchè sotto di quello non vi ha più 
peso sensibile; 2° che il corpo men pesante possa esser equi- 
valeute in peso a qualche porzione anche minima del corpo 
più pesante , con cui vien paragonato ; imperciocché , se ciò 
non fosse, si avrebbe una disproporzione totale deU’uno sul- 
l’altro, e non si potrebbe determinare la quantità dello ec- 
cesso. Perciò, come vi l>a nel peso un mtntmo <fi eccesso, cosi 
vi ha un massimo di eccesso sensibile, oltre cui non si può 
ottenere altro grado sensibile di peso. 

Delle due anzidette cose la prima è chiara per $ò , e la 
quotidiana esperienza ne fa conferma. La seconda però ha 
bisogno di essere rischiarata con esempli. 

Siamo istruiti dalla osservazione, che una colonna di 32 palmi 
d'acqna è bastante ad equilibrare il peso di una intera co- 
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lonna di. aria.' Perciò, i ideili alle più piccole gocce i 32' palmi 
d’acqua, controbilanciano goccia per goccia tanti proporzionali 
volumi della intera colonna aerea : in guisa che la più piccola 
goccia basta per tenere corrispondentemente in equilibrio un 
buon volume di aria. Or la goccia di acqua ridotta al suo 
minimo non può di più rimpicciolirsi; ma il volume corri- 
spondente di aria, essendo molto maggiore, è tuttavia capace 
di divisione e di rimpicciolimento. Fìngiamo dunque, che si 
voglia pesare iffl volume di aria si piccolo, che tutto quant’ò 
posi meno della più piccola goccia d'acqua : deve per neces- 
sita seguire che l’acqua non si presti a tale pesamento, perchè 
una goccia minima è sempre di peso maggior dell’intero vo- 
lume di aria; quindi l’eccesso arriva al maMÌmo tmsibile, e 
non può far rilevare i suoi gradi precisi. , 

Se si vuole dì ciò una prova sperimentale, si operi nel se- 
guente modo. Costruiscansi tre bilance ben sensibili e com-. 
plelamente equilibrate. Nella prima, auU’estremità di uno delle 
^ne braccia si appenda un piccolo tubo capace di ricevere 
podio gocce di acqua : sull’estremità dell’altro braccio si ap- 
penda altro tube, poco più grandetto, ripieno di arja, e chiuso 
in medo che il fluido atmosferico non possa giammai scap- 
pare. Nella seconda , sull’estremità di uno delle due braccia 
si appenda pure altro tubo capace di ricevere un suflìciente 
volume di acqua, e nell'altra estremità si appenda ancora 
im altro tubo ripieno di aria, eguale in tutto al precedente 
e chiuso nello stesso modo. Nella terza finalmente si appen- 
dano alle due estremità altri due tubi, uno molto grande, ri- 
pieno di aria- atmosferica e chiuso completamente per non 
farla sfuggire; l’altro molto piccolo , lasciato aperto per po- 
tervi entrare poche gocce di acqua : però ambidue i tubi si deb- 
bono rendere eguali nel peso, mentre son pieni di aria. — In 
questo stato s’ immergano le tre bilance dentro una massa 
aqiiea la più quieta ed immobile. I tre tubi aperti si rìetn- 
piranno di acqua, gli altri tre tubi resteranno pieni dì aria 
racchiusa. A$)iultato il tempo necessario, aflinchè si fermino 
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in una posizione diffìnitiva le braccia delle tre bilance, si ve- 
drà quanto siegue : 

Nella prima bilancia il braccio, cui è attaccato il tubo con 
poche gocce di acqua, calerà giù sino al non plus ultra, e l’al- 
tro, cui è attaccato il piccolo tubo di aria, si leverà sù i^or- 
rispondenza lino al non plus ultra. 

Nella seconda bilancia avverrà lo stesso senza veruna dif- 
ferenza : il braccio, cui è attsu:cato il tubo che contiene acqua 
assai più dell’antecedente, calerà giù sino al non. plus ultra, o 
l'altro bracciorcui è attaccato il piccolo tubo di aria eguale 
all’antecedente, si leverà sù fino al non plus ultra. 

Nella terza bilancia le cose si presenteranno diversamente ; 
riempito che sarà delle poche gocce di acqua il piccolo tubo, 
l’equilibrio già esistente fra i due tubi sarà turbato ; ma il 
braccio, cui è attaccato il tubo grande ripieno di aria , non 
salirà in alto fino al non plus ultra; come pure l’altro braccio, 
cui è attaccato il piccolo tubo con le poche gocce di acqua, 
s’ inclinerà alquanto, ma non discenderà giù sino al non plus 
ultra. 

Nella prima e nella seconda bilancia lo stato dello due brac- 
cia si pire senta lo stesso, sebbene nella prima un tubo con- 
tenga poche gocce di acqua, e noHa seconda ne contenga mol- 
ta. La ragione di ciò si è , che i tubi contenenti 1’ aria es- 
sendo egualmente piccoli, tanto nell’ una quanto nell’altra, 
contengono un peso inferiore al peso della più piccola goccia 
di acqua : perciò in ambidue i nasi , o che l’ acqua sia 'nella 
quantità di poche gocce, o che sia in una maggior quantità, 
vi ha sempre il mastimo dell'eccelso di peso dell’acqua sul 
volume di aria; e arrivato l’eccesso al massimo tutto in una 
volta> non è possibile più notsrne i gradi. — Ma nella terza 
bilancia non è cosi. Il tubo dell'aria appeso ad un braccio , 
essendo ben grande, può equivalere in peso ad una certa 
quantità delle gocce di acqua, che si ritrovano nel tubo ap- 
peso àir altro braccio , e se non può mantenere con esso il 
completo equilibrio può nulladimeno corrispondergU sino a 


Djoilized by Google 


52 NOZIONI PBEHISSE 

UH determinato legno ; e perciò nella bilancia la inclinaziona 
da un lato sarà poca , la elevazione dall' altro sarà poca an- 
cora. 

Se si applica questo stesso criterio al pesamento della so- 
stala che occupa il vuoto torricelliano, rispetto all’aria atmo- 
sferica, si può con giustezza dire, che la minima porzione di 
aria è pici pesante del volume intero di sostanza, che occupa 
imo dei soliti vuoti torricelliani. Tali vuoti che noi sogliamo 
artifìcialmento produrre, sono sempre piccoli ! perciò il peso 
della materia sottilissima, che in uno di essi esiste, non è sen- 
sibile in confronto alla più piccola porzioncella di aria; della 
stessa maniera come il peso di un piccolo volume di aria non 
è sensibile in confronto alla più piccola gocciolina di acqua. 

§ 33 Come si. può eonoteen il peto della totlanza, che etiile 
nel vuoto torricelliano ? 

Per conoscere se veramente nò’ vuoti torricelliani esista ^ 
una materia ponderabile , bisogna produrre un vuoto suOì- 
cientemente grande; e quando non è facile produrre un vuoto 
si grande senza farvi entrare deil’aria, bisognerà unire insieme 
molti vuoti torricelliani i congiungendo tanti tubi di barome- 
tro. Fatta la deduzione dei pesi appartenenti ai tubi ed al 
mercurio, e paragonalo il volume risultante da tutti i vuoti 
barometrici, con un'eguale volume di aria (ovvero d'idrogeno, 
per essere men pesante) sarà facile determinare la quantità 
dnH'cccesso di peso , che hanno queste sostanze sopra la so- 
stanza che riempio il vuoto di Torricelli. Si deve però ri- 
petere tante volle l’esperimento, e tanti tubi barometrici si 
devono aggiungere, quanto basterà per istabilire il primo punto 
di equilibrio tra la più piccola particella o di aria o di altro 
gas, colla massa occupante il vuoto torricelliano. Al di sopra 
di tal punto, la dilTerenza di peso tra l una e l’altra materia 
si mostrerà sensibilmente: al di sotto di esso, l’eccesso di 
peso dell'aria o di altro gas essendo maitimo , non dà luogo 
a rilevare le differenze. 
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Non ho parlato delle altre specie di vuoti artificiali, per- 
chè colle macchine pneumatiche non si arriva mai a suUrarre 
tutta l'aria da una campana; e perciò la dilTerenza dei pesi, 
trattandosi dì confrontare aria con aria , rimane pur sempre 
sensibile, 

§ 3^ PtrcM ( corfi cadano con eguale veloci là nel vuoto. 

Ma si dirà : nel vuoto artificiale i corpi, più differenti tra 
loro in densità, cadono tulli nello stesso tempo e con velocità 
eguale ; dunque in quel vuoto non esistono sostanze ponde- 
rabili, perchè se esistessero , dovrebbero porre ostacolo alla 
caduta di quei corpi. 

Questa obbiezione prova più del bisognevole; in oltre essa 
non ha vigore — La cactuta der corpi dentro il vuoto si suole 
osservare nei tubi e nelle campane attaccate a macchine pneu- 
matiche , avvegnaché nel vuoto barometrico non si può os- 
servare. Or dissi sopra (§ 33), e da tutti è convenuto , cho 
nessuna macchina pneumatica, per quanto sia poderosa o per- 
fetta, non può mai estrarre tutta l'aria di un. tubo o dì una 
campana. Dunque , se nelle campane pneumatiche veggonsi 
cadere le piume, la carta, i pezzetti di legno, ì pezzetti di 
piombo , tiitti con eguale velocità , bisogna concludere che 
quella porzione di aria rarefatta , la quale rimane dentro la 
campana, non ha la forza d' impedire, nè di opporre il me- 
nomo ostacolo alla caduta dei sudottì corpi. Però , nessuno 
niega , che l'aria più rarefatta non sia una materia ponde- 
rabile. in conseguenza , per mezzo di tale esperimento si 
verrebbe a provare non esser vero, che ogni specie di ma- 
teria ponderabile deve opporre ostacolo a|la caduta dei gravi . 
£ perciò nel vuoto torricelliano potrebbe esistere una mate- 
ria ponderabile, la quale non osta alla caduta dei gravi, come 
non osta l'aria estremamente rarefatta nelle campane pneu- 
matiche. 

E veramente, la materia ponderabile, quando è ridotta al- 


•U<4)itized by Googlf 


54 NOZIONI PBEMUSSK 

estrema sottigliezza per la sua altissima rarefazione , non 
deve nè può impedire la caduta dei gravi, coi quali si fi lo 
sperimento. Per provare ciò , ripiglio la teoria poco innanzi 
sviluppata (§ 32). Quando la parte minima dui grave , che 
cade, supera col suo peso la intera massa della materia pon- 
derabile rarefatta entro cui segue la caduta, allora tra que- 
sta massa e quel grave non esiste più veriin rapporto di pro- 
porzione . che possa far marcare sensibilmente la dilTerenza 
di peso tra l'ima e l’altra. In tal caso il grave cade , come 
se non trovasse impedimento veruno. Conciosiachè l’ostacolo, 
che un corpo oppone alla caduta di un altro corpo, dipende 
totalmente dalla forza di attrazione , ossia di peso , con cui 
esso è tirato verso la terra : i corpi , quanto,' meno son po- 
santi , tanto minore ostacolo oppongono alla caduta di altri 
corpi. Perciò, nel caso che la più piccola particella del corpo 
cadente supera in peso la intera massa rarefatta della cam- 
pana pneumatica, qiiest'ultima non può presentare verun osta- 
colo al corpo cadente. 

§ 3o Perchè nel vuoto i corpi cadono con velocità 
' incalcolabile? 

Riflettasi intanto per incidenza, che se fosse letteralmente 
vera la formula data da Newton ; Il corpo maggiore attira a 
tè il minore con una velocità in ragione diretta delle masse, 
ed inversa dei quadrati delle distanze, allora i varii pezzetti, 
che si fan cadere dentro la campana pneumatica, dovrebbero 
non sentire egualmente la forza di attrazione del centro della 
terra : perciò nello stesso vuoto i pezzetti più- densi, per la 
ragione diretta della loro massa , dovrebbonsi muovere con 
maggiore velocità di quelli che sono meno densi; e muoven- 
dosi con velocità maggiore, le loro distanze si accorcerebbero 
più presto, quindi la inversa del quadrato della distanza ope- 
rerebbe pure con forza disuguale; ed in ultimo elTelto, nello 
stesso vuoto i pezzetti di piombo dovrebbero arrivar giù 
prima assai delle leggiere piume o della carta. 
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Se ciò non a<iccede egli è , perchè oltre ie ragione dtll* 
m«5e, 'influMce pure la ragione dei mezzi eecondo la diversa 
loro natura, a regolare il corso della velocità di attrazione, a 
ritardarla, ad impedirla del tutto (§ 13). Ma, allorché il mezzo, 
tutto qiiant' è, non è capace d'impedire l’attrazione della piò 
piccola parte della massa attirata, allora esso mezzo non pro- 
duco verun ostacolo alla pronta riunione dei due corpi che 
a vicenda si attraggono. — Anzi esso ne accelera la riunione. 
Poiché, qualunque attrazione si communica sempre per con- 
tinuità di contatti (§11). si comunica perciò per quei mezxo, 
e si comunica con tanta maggiore intensità', quanta è mag- 
giore la rarefazione e sottigliezza del mezzo medesimo (§ 2&). 
Per questa causa i corpicciuoli anzidetti sono attratti giù con 
una rapidità incalcolabile , a segno che non basta il tempo 
per rilevare le differenze della loro caduta. Ecco perchè sem- 
bra, che tutti cadano con velocità eguale. 

§ 36 Donde viene la sostanza che occupa il vuoto torricellianoT 

Or , se il vuoto è occupato da una . sostanza ponderabile 
estremamente sottile e rarefatta, è naturale il domandare : 
nel vuoto torriceHiano quale specie di sostanza si ritrova ? 
donde essa viene, o da chi è prodotta ? Nel vuoto delle mae- 
ctiine pneumatiche resta senza dubbio una porzione di aria 
atmosferica estremamente sottilizzata ; ma nel tubo del ba- 
rometro colla introduzione del mercurio tutta l’aria si espelle, 
perciò capovolgendo il tubo, nello spazio che resta vuoto non 
può entrare veruna porzione di aria. 

La scienza non è veramente in istato fhe possa edequata- 
mente rispondere alla sopradetta domanda. Intanto è certo 
che tutti i corpi sono porosi, ed i pori sono riempili di una 
sostanza assai sottile, imperciocché uno spazio assolutamente 
vacuo tra molecola e molecola non può esistere. Per questa 
ragione, sottoponendo l’acqua all’aziooe della macchina pneu- 
matica, veggonsi salire delle pìccole bollicine, le quali conau- 
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nemente si credono essere un'aria. che annidava negl'interstizi i 
moleciilari dell' acqua. Il mercurio , non meno che tutti gli 
altri metalli, è poroso anch'esso : perciò è chiaro , che fat- 
tosi il vuoto barometrico sulla colonna del mercurio , deve 
avvenire con maggior ragione quello che avviene all'acqua 
sotto l'azione della macchina pneumatica; cioè, le sottili so- 
stanze, che albergano negl'interslizii moleculari del mercurio, 
devono essere richiamato in sù , per andare ad occupare il 
vuoto che ivi si forma. Da ciò dovrebbe puro seguire , che 
il mercurio della colonna barometrica si. condensasse per la 
diminuzione de' suoi pori. 

Ma, se la colonna del mercurio si trovasse dalla parte di 
giù in communicazioiie coll'aria atmosferica, come accade nei 
barometri a pozzetto, allora si potrebbe immaginare senza ve- 
runa difficoltà, che una sostanza sottile ponderabile (la quale 
pure, se^i vuole, si può denominare eltre) permeando tutti i 
pori del mercurio, salisse sino alla sommità della colonna per 
espandersi liberamente nel vuoto. Tale sostanza sottile si deve 
trovare non solamente nel mercurio per li pori che esso ha, 
ma benanche nella stessa aria, eh' è in contatto col mercurio, 
conciosiachè l'aria ha tanti interstizii tra le sue molecole, che 
ha fatto dire ai Fisici, il ruolo essere in essa centomila volle 
magi/iore del pieno. 

Conchiudo quindi, che qualunque siesi vuoto è ripieno stm.- 
pre di sostanza ponderabile. E quando il peso non si può de- 
terminare per mezzo di piccole quantità , bisogna istituire il 
confronto con quantità maggiori. 

§ 37 Elfetti di disequilibrio, che si producono sulle superficie 
degli aggregali e molecole di. diversa specie, quando sono in 
mutuo contano. , 

Debbo nnalmente aggiungere altre poche riflessioni intorno 
agli elTetti , che produce il contatto degli aggregati e delle 
molecole di diversa specie tra loro. 
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Qualunque sia lo stato intestino di un aggregalo o di una 
molecola, allorché ossi si trovano in contatto eoo altri aggre- 
gati 0 altra molecole di specie diversa, il maggior disequili- 
brio devesi sviluppare nelle rispettive loro superflcie che ven- 
gono a contatto. Poiché, dov' è maggiore eterogenità , ivi è 
maggiore disequilibrio (§ 20). 

Gli stessi aggregati, trovandosi in movimento e striscùndo 
uuo sull’altro, debbono pure produrrp un mutuo dis^iili- 
brio di parti sull^ loro rispettive superficie. 

In ambidue i casi si deve sviluppare nelle due superficie, 
che si toccano,- una resistenza scambievole a mutare il pro- 
prio stalo, come ancora una scambievole tendenza a formare 
tra loro una nuova composizione moleculare, che possa riu- 
nire in un sol sistema di equilibrio la mutua eterogencitd ed 
il mutuo disequilibrio delle due superficie diverse. Talvolta 
si aggiungono ancora le affinità chimiche, delle quali si è par- 
lato sopra [§ 16] i per far realizzare la riammolecolazione 
delle duesuperficie eterogenee, appena sono in contatto tra loro. 

Quello che accade nella superficie, di un aggregato , devo 
con proporzione sempre decrescente accadere negli strati sot- 
tostanti; imperocché, mutato essendo lo stato di una esterna 
superficie, tutti gli strati interni risentono anch'essi la ra- 
gione del mutamento , e si ritrovano eziandm in mezzo alle 
due forze contrarie, una che tende a farli mutare di stato , 
l’altra che resiste al mutamento. Le quali due forzo null’al- 
tro sono che ì due contrarii risultamenti , che si scontrano 
e si combattono, il risultamento del sistema di equilibrio già 
esistente che và a risolversi, ed il. risultamento del nuovo si- 
stema di equilibrio cha và a nascere- V’ince 1’ una o l’altra 
forza secondo la ragione della loro intensità, e secondo la spe- 
ciale disposizione molecolare del corpo, sul quale si combattono. 

l , , . 

§ 38 Epilogo delle Nosioiii Premeese, 

Appare chiaro da quanto lin qui ho -esposto , clu) la' sola 
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leggo dell’attrazione unirersale, ben modiOeata, rende ragiena 
di tutti gli effetti , i quali sembrano a quella legge non ob- 
bedire. 

Dippiù appare chiaro, che l’ attrazione non è da me con- 
siderata come una legge primitiva od inesplicabile della na- 
tura , ma come un risultamento necessario dei contatti reci- 
prochi. Ed i contatti fra le sostanze semplici pertanto sono 
neceasarii, perchè tra esse non esiste spazio puro, e perchè 
desse sostanze semplici altre cose non sono che azioni intran- 
sitive, toccàntisi fra loro. Partitomi da questo princìpio, son 
venuto mano meno dimostrando la necessaria formazione delle 
molecole c degli aggregati, la ragione della loro diversa den- 
sità, la compressione, e la rarefazione, donde spesso risultano 
le fusioni moleculari e le nuove ricomposizioni; ho benanche 
considerato la ragione numerica dei componenti delle mole- 
cole, che tende da sé io certi casi a riunirle io numeri più 
permanenti e più stabili, formando molecole di altra specie. 
La resistenza che si presenlabo mutuamente i sistemi di equi- 
librio già formati, prima di sciogliersi; l’antagonismo che ri- 
sulta dalla dilatazione e dal restringimento degli aggregati o 
delle molecole; la influenza che esercita una massa sopra )e 
altre , e I varii modi di sua trasmissiooe ; I’ attrazione reci- 
proca e la ponderabilità universale di qualunque siasi massa, 
compresa anche quella che occupa il vuoto; e finalmente, i 
cangiamenti di stato che accadono sulle rispettive superficie 
dei corpi eterogenei in contatto , la loro mutua tendenza a 
ristabilire l’equilibrio, e tutte te conseguenze che ne avven- 
gano negli strati sottostanti ; tutte queste proprietà e modi- 
ficazioni della materia, che pajono cosi diverse, sono state da 
me derivate da queU’unico princìpio : che la sostanza tUmen- 
tarc i azioni intransitiva , ed è necessariamente in contatto 
con altre simili sostanze elementari, dal che nascono tutte le 
diversità dei risultamenti. 

Posti questi principii, vengo a dichiarare la mia teoria ge- 
nerale sulla vera natura dei creduti Fluidi Imponderabili. 


ESPOSIZIONI DELLA TEORIA 

IO LA TUA NATOKA 

DEI CREDUTI FLUIDI IMPONDERABIU 


§ 39 Si combatte V idea delle soetanze imponderàbili — Che 
eono dunque i tre creduti fluidi imponderabili, il Calorico, 
la Luce, l' Elettro-magnetismo 1 

Non esistono in natura sostanze imponderabili di nessuna 
specie. 

Posto che la gravitazione, o la ponderabilità generalo, à iden- 
Uca col risultamento dei contatti mutui delle sostanze sem- 
plici (§ 31}, è chiaro che nessuna massa , nessuna aggrega- 
zione, nessuna molecola può essere impondertd>ile, vai quanto 
dire, nessuna può stare isolata dal contatto delle altre, nes- 
suna può noli manifestare su di esse le sue speciali relazioni. 

I creduti Fluidi Imponderabili rappresentano lo stalo dei 
corpi ponderabili , nè son altro che i corpi stesti ponderabili 
esitlenti in un determinato stalo. 

Sotto il uomo di stato dei corpi intendo tanto la rispettiva 
loro composizione, numero, densità, volume, quanto le ri- 
spettive loro relazioni di equilibrio e disequilibrio, di dilata- 
zione e restringimento, di resistenza, di fusione, ed in gene- 
rale tutti quei rapporti reciprochi di cui ho favellato innanzi. 

Cosi essendo, il Calorico, la Luce, lEletlro-magnelismo non 
dovrebbero essere corpi per sè sussistenti , ma dovrebbero 
solo rappresentare tre peculiari stati dei corpi che potreb- 
bonsi denominare : stato di calorico , stato di luce , stato di 
elettro-magnetismo. 

Incomincio dallo Stato di Calorico; e mostrerò come nella 
teoria dello stato di calorico s'identificano tutti quei fenomeni, 
che finora si son voluti con difficoltà gravi attribuire aU’aziooe 
di una poderosa sostanza imponderabile , la quale si è chia- 
mata calorico. 
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DELLO STATO DI CALORICO 

§ 40 Teoria generale lulla vera natura del calorico — 
Divisione di questo Libro. 

Il calorico non è un'agente che dilata i corpi, ma esso è la 
stessa dilatazione delle loro molecole. 

Ogni molecola è un composto di sostanze semplici , che 
fanno tra loro un sistema di fermezza (§ 10) : essa non can- 
gia, Gntautochò non. si muta lo stato di sua ammolecolazio- 
ne. — Esposi nei § 17, ohe qualunque molecola o qualunque 
aggregato, innanzi che passi da un certo permanente numero 
di componenti ad un altro olire una mt'sten^a ; e questo si- 
gniCca che, senza ancora accrescersi nè diminuirsi il numero 
• dei componenti, incominciasi a perturbare il loro mutuo equi- 
librio e la loro intestina fermezza : il che avviene per due 
casi contrari!,^ o per l’eccesso della compressione onde si pro- 
duce il restringimento, o per l'eccesso della rarefazione onde 
nasce la dilatazione. 

Dico adunque, che la interna dilatazione delle parli com- 
ponenti una molecola , o la interna dilatazione delle parti 
componenti un aggregato, costituiscono lo stalo di calorico. E 
siccome non vi ha restringimento in un corpo senza I' anta- 
gonismo della dilatazione negli altri (§ 18), cosi è che il ca- 
lorico, ossia lo stato di dilatazione , per lo continuo moto e 
disequilibrio dei corpi di questo universo, esiste con varie. 
■ proporzioni in ogni luogo. 

Dividerò questo Libro in quattro Sezioni : nella Prima trat- 
terò delle varie origini del calorico; nella Seconda del calo- 
rico specifico ; nella Terza della propagazione e trasmissione 
del calorico; nella Quarta finalmente degli effetti del calorico. 
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Opure cangiando i termini , farò conoscere nella Prima Se- 
zione , quali sono le origini della dilalazion» moUculare che 
noi chiamiamo calorico; nella Seconda dimostrerò, perchè ai 
diversi corpi convengono gradi diversi di dilatazione ; nella 
Terza, perchè essa dilatazione in alcuni corpi si propaga, in 
alcuni altri si trasmette , e secondo quali leggi ciò avviene ; 
nella Quarta indicherò gli efietti principali che cagiona la 
dilatazione calorifica. 

Mi riserberò a trattare della influenza che esercita lo stato 
di calorico sullo stato di luce, e di questo su quello, nel Li- 
bro che tratterà della Luce. Parimenti mi riserberò a'favel- 
laré della influenza che spiega lo stato di calorico sullo stato 
di elettro-magnetismo, dopoché avrò trattato dello stato elet- 
tro-magnetico. 

SEZIONE I. . 

delle VABIE 0B161NI BEL CALOBICO 

§ 41 Necessaria esistenza dello stato di calorico 
in tutti % corpi. 

Non vi è corpo , che non abbia un determinato grado di 
calorico. Imperocché , non esiste corpo che - non sia in con- 
tatto di altri corpi, e perciò, tendendo a formare un sistema 
di equilibrio con quelli , deve per necessità avere nelle sue 
molecole un grado più ó meno grande di dilatazione : ma 
ogni dilatazione moleculare è calorico : dunque il calorico è 
in ogni corpo. 

Quando io cerco le varie origini del calorico , intendo so- 
lamente ricercare le varie cagioni, por cui la dilatazione mo- 
leculare dei corpi si accresce o si diminuisce. 
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CAPO I. 

DEL CALORICO PROVVENIENTE DA SEMPLICE CONTATTO 
DEI CORPI DI ETEROGENEA DENSITÀ* MOLECOLARE. 

§ Tra i corpi eterogenei, che ti mettono in contatto, ri 
forma tosto l'equilibrio delle temperature. 

So veramente il calorico non i corpo , ma è la atesia di- 
latazione delle molecole dei corpi (§ kO), e s’ è vero che tutti 
i corpi tendono mutuamente ad equilibrarsi mercè l’ antago- 
nismo delle loro rispettive dilatazioni e restringimenti (§ 18), 
seguir ne deve, che essendo in contatto corpi eteregenei, su- 
bito dee nascere in essi una tensione reciproca per Tequilibrio, 
e da ciò un rispettivo dilatamento o restringimento, proporzio- 
nale in ognuno alla rispettiva sua densità raoleculare. Per- 
ciò il calorico devesi tra essi prestamente modiBcare, aumen- 
tandosi in alcuni, decrescendo in altri. 

L'esperienza conferma , che ogni qualvolta corpi di etero- 
genea dilatazione molecolare si pongono in contatto , subito 
vi ha disturbo delle loro individuali temperature , per for- 
marsi in tutti una temperatura presso a poco eguale. Il fe- 
nomeno dell'equilibrio delle temperature , benché sia ovvio , 
pure è importante assai e degno di attenta considerazione. 

§ 'k3 Si espongono e ri rifiutano le tre ipotesi , con cui ti i 
preteso spiegare l' equilibrio delle temperature , l’ ipotesi del 
calorico latente, Vipotesi del calorico combinato, e V ipotesi 
della diverta capacità dei corpi per lo assorbimento del ca- 
lorico. 

Finora essendosi sostenuta la esistehza di un fluido dene- 
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mioato calorico , si è dovaU mettere avanti un’ ipotesi per 
ispiegare, come siffatto fluido apparisca in certe circostanze, 
ed in certe altre sparisca dentro uno stesso corpo : si è detto 
perciò, che la sostanza calorie* si eombina colle molecole dei 
corpi; ed allora restando, per cosi dire, legato, non si ma- 
nifesta più con segni sensibili, diviene latente: scioltasi però 
tale combinazione, la sostanza calorico rimasta libera si pre- 
senta con segni sensibili, diventa manifetta. 

Ma, se fosse vera tale ipotesi , l' equilibrio delle tempera- 
ture non sarebbe possibile. Imperciocché, dov' è combinazione, 
ivi è strettezza di affìoità, strettezza di unione : dov’ è com* 
binazione, vi è un grado di saturiti, vi sono proporzioni se- 
condo le quali si effettua il combinamento. Per conseguenza, 
so il calorico si trovasse combinato colle molecole dei corpi, 
non se ne dovrebbe disciogliere con tanta faciliti, non se ne 
dovrebbe disciogliere in tutta sorta di proporzioni : molto più, 
che esso nel disciogliersì dalla combinazione presente non dee 
passare ad altre combinazioni, ma deve venire ad uno stato 
di liberti , per diffondersi e distribuirsi egualmente sopra i 
corpi eterogenei che sono in contatto, costituendo cosi l'equi- 
librio delle loro temperature. 

Questo argoménto sari trattato più estesamente , allorché 
si parleri del Calorico Specifico. 

Intanto, si stabilisce dai Fisici che i corpi, benché si tro- 
vino sotto la stessa temperatura, non hanno tutti la medesima 
capacità per lo' assorbimento del calorico; per censeguenza il 
punto della loro rispettiva saturazione non può io tutti essere 
lo. stesso. Or si supponga per ragion di esempio che 100° di 
calorico debbano dividersi a quattfo distinti corpi , dei quali 
il primo abbia la capacità come S>, il secondo la capacità co- 
me 10, il terzo come 20, ed il quarto come AO. Conservan- 
dosi costantemente questa proporzione di capacità, i 100° di 
calorico non si possono mai dividere fra i quattro corpi, in 
modo che ne risulti uii' equilibrio di temperatura. Imperoc- 
ché, siccome osserviamo in Chimica, le sostanze che hanno 
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gradi diversi di reciproca aflinità, si saturano parimenti a di- 
versi punti : quelle però che hanno aflinità maggioro per un 
determinato corpo, si approfittano e si saturano di esso, pri- 
ma che vi giungano le altre. Anzi , se altre sostanze sonosi 
impossessate di quel corpo, arrivano a spogliamele del tutto, 
per ottenere la loro piena saturità. Quando esse si sono sa- 
ziale, il rimanente, se ve n’ha, si distribuisce a tutte le al- 
tre, per saturarsene secondo le rispettivo proporzioni di affi- 
nità. Parimenti , i corpi , che haii maggiore capacità per lo 
calorico, dovrebbero saturarsene, prima che ne cedessero la 
minima parte a quelli che han per esso una minore capacità- 
Si direbbe forse , che la capacità è una cosa ben diversa 
dall'a/^nild : la capacità è una cosa tutta passiva, è una mera 
recettività, mentre 1- affinità è una cosa attiva , è una forza 
che tende ad impossessarsi di una sostanza. Ma con queste 
espressioni non si direbbe una cosa di rilievo. — Che vuol 
dire, che la capacità, per lo calorico è una cosa tutta passiva? 
Vuol dire forse, che il calorico può a suo arbitrio riempir- 
pirla, 0 non riempirla? O forse vuol dire, che il calorico deve 
• riempire interamente una capacità , prima di passare a ver- 
sarsi in un altra , siccome tutti i fluidi, i quali , trovato un 
vuoto, debbono prima colmarlo, per passar da esso a river- 
sarsi in un altro? La prima supposizione significherebbe uh 
cammino arbitrario del calorico , il quale affatto non è , nè 
può essere. La seconda ritornerebbe a confermare quello ch'io 
dissi, che i corpi, i quali hanno maggior capacità per lo ca- 
lorico, dovrebbero saziarsi, prima che gli altri potessero co- 
minciare a riceverne la menoma parte. Laonde, siccome sa- 
rebbe varia la capacità dei corpi per lo calorico, l'equilibrio 
delle temperature sarebbe impossibile. 

§ V* Perchè le varie dilatazioni calorifiche dei corpi debbono 
. equilibrarfi Ira di Uro, appena sono in contatto 7 

I corpi eterogenei, essendo ili contatto, si dilatano nelle loro 
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rispettive molecole secondo il rispettivo grado della loro den- 
sità : da ciò nasce, che la capacità per la dilatazione, vai quanto 
dire, la capacità per lo stato di calorico, non è eguale in tutti. 
Ma dall’altra parte il risultamento di tutte le diverse dila- 
tazioni si è un’ equilibrio generale , perchè un mutuo antago- 
nismo compensa tutte le dilTerenze , ed eguaglia lo stalo di 
tutti. 

Come mai ci assicuriamo, che tra i corpi diversamente scal- 
dati formasi al più presto un’equilibrio di temperie? Noi ce 
ne assicuriamo mercè gli stroinenti misuratori del calorico , 
i quali, fatti passare successivamente ]ior tutti i corpi che 
sono tra loro in contatto, seguano presso a poco il medesimo 
grado. Esprimiamoci dunque meglio : non è uguale il calorico, 
cioè la dilatazione rooleculare in tutti quei corpi: ognuno di 
essi è dilatato a suo modo, secondo la speciale sua densità, 
come diremo nella Seziono seguente; quella die veramente è 
uguale in tutti è la temptralura, la quale consisto nell’ equi- 
librio delle dilatazioni molecolari risultante da’ varii dilata- 
menti , che subiscono le molecole dei corpi secondo le loro 
speciali densità. 

§ 4o Perchè il termometro tegna o eguale o diverso grado di 
temperatura tra corpi eterogenei posti in contatto? — Tra i 
corpi di eterogenea densità non ti ha vera uguaglianza di 
calorico, ma equilibrio di temperatura. 

Or, quando si saggiano col termometro diversi corpi ad 
egiial grado di temperie, altro non si fà che osservare I’ ef- 
fetto di tulli quei corpi sopra lo strumento saggiatore. — E 
siccome essi corpi , sebbene diversamente dilatati , forma- 
no un sol sistema di equilibrio , perciò lo strumento che 
riceve la sua particolare dilatazione o si mette in equilibrio 
con uno di essi, giralo che sarà per tulli gli altri, si ritro- 
verà sempre in equilibrio. — Ecco perchè io ogni cangiamento 
«li contatto tra corpi di eterogenea densità moleculare, vi ha 
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«empre disturbo di temperatura; cioè, i dilatamenti dei corpi 
individuali cangiano gradi , conservando sempre le rispettive 
' loro proporzioni , finché si ristabilisca un comune equilibrio. 
Dico adunque, che non vi ha vera ugualtà di calorico, ma 
equilibrio di temperatura nei corpi eterogenei , quando tono 
in contatto; e con ciò intendo signifìcare, che i gradi del di- 
latamento molcculare restano sempre diversi , come sono di- 
verse le rispettive densità; ma il risiiltamento totale delle va- 
rie dilatazioni, per lo mutuo compenso che tra loro di neces- 
sità fi avvera, produce un generale equilibrio. 

Quindi ogni corpo in movimento deve cangiare necessaria- 
mente la temperatura di tutti i corpi pei quali passa. — Un 
termometro, il quale si troverebbe situato nel punto di pas- 
' saggio di corpi diversi in densità e non equilibrati fra loro 
in temperatura, segnerebbe di continuo gradi diversi, nè po- 
trebbe equilibrarsi totalmente con veruno di essi. Può acca- 
dere però . che alcuni corpi differenti in densità e differen- 
temente dilatati, ma equilibrati tra loro in temperatura, pas- 
sino vicino al termometro; allora esso mettendosi in equilibrio 
con uno di quei corpi, poco o nulla viene scosso dagli altri, 
e mantiensi quasi costantemente allo stesso grado. 

Affinchè si riducano alla stessa temperatura corpi eteroge- 
nei in densità, fa d'uopo che stiano qualche tempo fra loro 
in quiete , o che agitandosi , si volgano pur sempre fra sè , 
onde non vi si introduca altro corpo, che possa turbare la 
loro generale tendenza allo equilibrio di temperatura. Non 
mi affatico a riportare esperienze su tal particolare, mentre 
esse sono comuni e continue. 

§ è6 Teoria sulla vera cagione del oalorico tra i corpi di 
eterogenea densità posti in contatto , e sull’ equilibrio delle 
loro temperature. 

Perciò il contatto di corpi eterogenei è cagione di calorico 
nel solo senso, che per formarsi un'equilibrio generate di <em* 
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peratura, i corpi la cui dilataxione moltcular» è minore vanno 
a dilatarti, ed altri la cui dilatazione è maggiore vanno per 
ragion di antagonismo a restringerti proporzionatamente. — 
In tali occasioni nessan {laido si oomunica, nessuna sostanza 
passa da un corpo in un altro corpo : si equilibrano solamente 
i riipsttivi dilatamenti molecvdari. 

CAPO n. 

DEL. CALOBICO ECCITATO CON MEZZI MECCANICI. 


§ 47 Fluidi e liquidi per cauta di attrito sviluppano calori- 
co. — Si rigetta l’ipotesi del calorico latente adoperata a spie- 
gare tal fenomeno. 

Stropicciando un corpo solido, o battendo e rimestando for- 
temente un fluido , si ottiene quasi sempre un' innalzamento 
di temperatura. Se questo fenomeno si volesse spiegare nella 
supposizione che il calorico fosse una sostanza fluida, dovreb- 
besi ricorrere alla solita ipotesi del calorico latente , il quale 
all'occasione dello stropicciamento e dell’ attrito sprigionasi e 
divien manifesto. 

Ma com’ò possibile starsi nascosto tanto calorico , che ba- 
sti ad alzare da 0° a 100° C. libbre 26, iO di acqua nell’espe- 
rienze che faceva Rumford, trapanando velocemente i cilindri 
di bronzo? E perchè stropicciando tra loro corpi di natura 
diversa e di superficie dilTercnte, non si ottiene Io stesso grado 
di riscaldamento suU’uno e sull’altro? Perchè p. e. stropic- 
ciato un disco di sughero scabbro con un altro di sughero 
pulito, il primo si riscalda piè del secondo ? Perchè lo stro- 
picciamento del raso bianco sul raso nero produce maggiori 
gradi di calorico sul bianco anziché sul nero ? — Ma prima di 
tutto, qual ragione vi ha, che il semplice sotTregamento mu- 
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tuo di due cor(»i deve sprigionare o render manifesta una so- 
stanza , che dapprima era latente a qualunque più sensibile 
termometro? — I Fisici per lo più nello esporre tutti questi 
fatti, non s' innalzano fino alla teoria; c se pure cercano d’in- 
dagare le proporzioni con cui essi fatti avvengono , temono 
qsiasi sempre di rintracciarne troppo a fondo la ragione. 

§ 48 l'era cagione ■per la quale lo elropicciamento dei solidi 
desta la dilatazione calorifica. 

Lo stropicciamento di un corpo contro un altro produce o 
compressione o distrazione delle molecole rispettive. Essendo 
forte l’attrito, le molecole che stanco alla superficie dei due 
corpi, si comprimono contro quella falda di molecole che stà 
più sotto. Dippiù , per effetto dello stesso attrito vi ha tra 
le molecole una continua unione e separazione, la quale suc- 
cedendo con grande rapidità, non dà tempo alle molecole, già 
tirate verso un lato, di ritornare verso l’altro, per mantenersi 
nel loro posto : per conseguenza accade una distrazione di 
molecole, od anche una successiva avulsione. 

Gli effetti, tanto della com[iressione, quanto della distrazione 
ed avulsione delle molecole, devono necessariamente manife- 
starsi con tutti i segnali , coi quali noi riconosciamo il calo- 
rico. In generale, accadendo un mutamento nello stalo di ag- 
gregazione di un corpo , tosto si cangia la dilatazione mole- 
culare, perchè si turba quel rispettivo equilibrio che tiene lo 
masse io una reciproca armonia. Laonde si desta subito qiicl- 
rantagonìsmo tra dilatazione e restringimento, che si fà rico- 
noscere per l'effetto sensibile del calorico. 

Ogni qual volta un corpo preme l’altro, siccome lo due ri- 
spettive superficie non sono mai perfettamente piane, mj pre- 
sentano delle piccola prominenze ed avvallamenti, che talvolta 
non sono pure discernibili ad occhio nudo, perciò vi ha mu- 
tuo incrociamento od idra posizione di molecole fra I’ una o 
l’altra superficie. Intanto, essendo tirata rapidamente una 
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contro l’altra, si effettuano tosto le vicendevoli dilatazioni per 
causa degli stiramenti e delle forzose compressioni che allora 
hanno luogo. In tal caso sul punto di contatto delle due su- 
perfìcie si stabilisce una sorgente di calorico e lo stropiccia- 
mento ne è la vera cagione. — Siccome il calorico non è una 
sostanza, l'alto dello stropicciare non dì nascita ad una so- 
stanza nuova, nè sprigiona un fluido che prima era nascosto, 
ma genera solamente un nuovo stato di dilatazione molecu- 
lare nei due corpi sottoposti aH'csperimento, 

Tutte le molecole, che compongono un corpo, fan sistema 
tra loro; e perciò, se si fa succedere uno stato di maggior 
dilatazione in un determinato punto, tosto o tardi tutte le mo- 
lecole ne partecipano, ed allora si ha uno spandimenlo di ca- 
lorico per tutto il corpo stropicciato. 

§ W Corti* la dilatazione calorifica prodotta da tlropitcia- 
mento salta superficie di un solido si estenda alle falde sot- 
tostanti. 

Seguitando l’atto dello stropicciare, seguita parimenti la ra- 
gione della dilatazione moleculare , e perciò la sorgente del 
calorico và pur sempre accrescendosi. Ma dal lato contrario 
ai tro^a, che tutte le altre parti, le quali non son soggette 
aU’immediato solTregamento , offrono una specie di resistenza 
per non cangiare il loro peculiare stato di dilatazione. Quindi 
la sorgente del calorico , che esisto sulla superficie stropic- 
ciata, trova un’argine in tutta la restante massa. Il massimo 
della forza calorifica, ossia della forza dilatatrice, esiste senza 
dubbio nella superficie stropicciata; ma propagandosi di falda 
in falda si deve trovare ognor più diminuito. Imperocché, se 
por vincere lo stato d'inerzia della prima falda esso devo per- 
dere p. e. un grado di forza, allorché si trova passato nella 
seconda falda, agisce con un grado di meno, e perciò per vincere 
la resistenza di essa seconda falda dovrà perdere più di un 
altro grado di forza : per conseguenza , passando nella terza 
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falda, si troverà diminuito di più di due gradi : e cosi decre* 
Beerà ognor più , finché reCTetto della sorgente calorifica a 
lunga distanza si ridurrà a zero. ^ 

Tutto questo perù ammette due eccezioni : la prima, quando 
nelle falde sottostanti vi sono tali molecole , che per causa 
della dilatazione calorifica ricevuta sviluppano le loro afiìnità 
chimiche : allora il cammino del calorico non va più coi 
gradi su indicati di decrescimento; la seconda, quando il corpo 
soggetto allo stropicciamento, senza sentire perturbazione dello 
stato di calorico nella sua interna composizione, trasmette a| 
di fuori tutto il calorico che l’atto del soffragare desta sulla 
sua superficie : in questo secondo caso la dilatazione calorifica 
non si propaga, ma si trasmette (§ 21 e seg.) — Dell’una e 
dell’altra cosa sarà detto a sufficienza nella Sezione IH. 

§ 50 Dtl calorico natante dalla comprettione dei gat t dti 
vapori, e del condensamento in antagonismo. — Del calorico 
nastente dall' agitazione dei liquidi e dei fluidi elastici. 

Quello che avviene nei solidi mediante la compressione e 
Io stropicciamento , succede pure nei liquidi e nei fluidi ela- 
stici mediante la compressione, l'urto, l’attrito, .o altra simile 
azione. Nella compressione dei gas c dei vapori si debbono ri- 
guardare due cose : il corpo comprimente, ed il gas o vapore 
compresso. Siccome quest’ultimi si restringono nel volume, a 
segno di divenir liquidi, perciò tra le loro molecolé vi ha re- 
stringimento e non dilatazione.. Ma per ragione di antagoni- 
smo il corpo comprimente e le falde piu esterne dello stesso 
gas 0 vapore, che fanno da comprimenti sulle falde sottopo- 
ste, si prendono tutta la dilatazione calorifica corrispondente. 
£ perciò in tal caso si ha un doppio stato contrario , forse 
finora osservato con poca attenzione : nel centro del gas e va- 
poro compresso vi ha mancanza di calorico , mentre nell’e- 
stremo e propriamente sul corpo comprimente si ha un grado 
massimo di dilatazione calorifica. Ma di ciò più estesamente 
nella Sezione IV. 
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Quando poi i gas, i vapori , i liquidi non sono compressi, 
ma sono solamente agitati e rimescolati, allora succedono le 
due seguenti cose : se l’agitazione è lenta e tranquilla, uè ri- 
sulta non altro che un'equilibrio di temperatura; se però è 
rapida assai e con forte commovimento, ne nasce nuovo ac- 
crescimento di calorico , perchè io tal caso vi ha pure una 
specie di distrazione ed avulsione di molecole, come nei soli- 
di (§W). 
m 

CAPO III. > 

DEL CALORICO SVILUPPATO PER MEZZO DEL CHIMISMO 
E DELLA COMBUSTIONE. 

§ 51 Espotixione della dottrina della combuetione . — 
Varie specie di combustione.' 

Un corpo, allorché si brucia, genera molto calorico: anzi 
la principale sorgente di calorico che noi possediamo, e di cui 
facciamo uso quasi continuamente , si è quella della combu- 
stione. 11 fenomeno della combustione è stato posto in luce 
da Lavoisier : egli provò con esperienze analitiche, che il corpo 
bruciato pesa più di quello che pesava prima di essere stato 
bruciato, e dimostrò che il dippiù del peso corrisponde ad al- 
trettanto ossigeno,' che il corpo in combustione toglie all’aria 
circostante per appropriarselo. 

Dall’altra parte è certo, che alcuni corpi bruciati mandano 
una colonna di gas, il quale giunge benanctie a prendere lo 
stato lucido , e manifestasi nelle apparenze di fiamma. Perciò 
i corpi , che ardono in una tal maniera , presentano il doppio 
contrario effetto di una determinala quantità di esalazione 
gassosa, ed insieme di una fissazione di ossigeno sull’ avanzo 
del corpo bruciato. I metalli però arrivano allo stato d’ in- 
candescenza, e perciò producono gli effetti della luce, ma io- 
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tanto conservano la loro coesione moleculare , e vi ha biso- 
gno dei gradi più forti di calorico per poterli rendere liquidi, 
corno talvolta son necessarie lo più energiche correnti della 
pila per volatilizzarli. 

Or, noi diciamo che un pezzo di legno si brucia, allorché 
manda in alto una colonna di gas lucido, richiama e fissa su 
di sè l'ossigeno dell’aria, ed innalza la temperatura. Parimenti, 
diciamo che un metallo è iu combustione, quando presenta 
i fenomeni della luce, il richiamo e la fissazione dell'ossigeno, 
l' innalzamento della temperatura. Ma il legno a poco a poco 
si consuma, disciogliendosi la più parte in gas ; al contrario 
il metallo perdura nello stato di solidità , talvolta sotto la 
più forte incandescenza. Perciò la combustione non è uguale 
in ambidiie i casi. 

Talvolta pure il fenomeno della combustione incomincia sotto 
i nostri occhi, talvolta la combustione già jncominciata si co- 
munica da un corpo ad un altro. Merita in primo luogo es- 
sere riguardata la combustione che incomincia. 

Vi sono alcuni corpi che , stropicciati anche in legghero 
modo, tosto si accendono e raetton fuori i fenomeni della com- 
bustione la quale, se trova alimento , si mantiene per lungo 
tempo. Vi sono altri corpi, i quali col semplice toccarsi, senza 
verun'attrito, da sè sviluppano la fiamma. Vediamo pure ma- 
nifestarsi la scintilla sotto le scariche elettriche; ed essa alle 
volte è tale, che basta ad accendere un combustibile. Talvolta 
il fenomeno della fiamma è preceduto da una eccessiva ac- 
cumulazione di calorico sul corpo combustibile , talvolta la 
fiamma incomincia, e poscia si svolge il calorico. 

Qui non posso prendere in disamina questo argomento nella 
sua totalità, perchè le teorie che dovrò esporre iutorno al- 
l'origine della luce, ed intorno all'elettro-magnetismo, sono ne- 
cessarie per intendere completamente l’ incominciamento della 
combustione con Gamma ; nulladimeiio il fenomeno può qui 
essere studialo per la sola parte che riguarda la manifesta- 
zione del calorico. . , 
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§ 52 Perchè la dilatazione calorifica deve cagionare 
la eombuBtionef 

So è vero, che il calorico coosiste nello alato di dilatazione 
inoleculare (§ bO), per incominciare il fenomeno della com- 
bustione, sia con fiamma, sia senza, è necessario che io un 
determinato punto, per qualunque siasi causa, incominci una 
dilatazione moleculare, la quale fermando in quel punto il suo 
principale centro , vada gradatamente spandendosi per tutti 
i corpi contigui. 

L’esperienza ha dimostrato, che tutti i corpi sono combu- 
stibili. Lo stesso diamante , che si lungo tempo aveva resi- 
stito alle replicate pruove dei Fisici, ha ceduto finalmente alla 
forza comburente di sopraccarichi reofori *, e casi- su questo 
corpo si è avverata la predizione che due secoli innanzi aveva 
fatta Newton. 

La teoria già piantata intorno alla natura del calorico rende 
ragione di tutto ciò; imperocché il fenomeno della combustione 
devesi necessariamente manifestare in tutti quei corpi , in cui 
per effetto della dilatazione molecolare cominciano le chimiche 
decomposizioni e ricomposizioni : onde nello stesso tempo si 
ha calorico per la dilatazione avvenuta, colonna di gas infiam- 
mato per la decomposizione, e fissazione di ossigeno per la 
contemporanea ricomposizione. 

Non sempre però il fenomeno della combustione è accom- 
pagnato da fiamma. Cosi nei nostri polmoni , secondo le ri- 
flessioni eccellenti di Lavoisier, si effettua una continua e lenta 
combustione, fissandosi l'ossigeno sul carbònio che in essi, si 
trova , donde nasce la quantità ordinaria di tutto il nostro 
calorico (1); e nondimeno nei nostri polmoni il fenomeno della 


(1) Dico ordinaria, perché nn’aamento eetraordinario di calorico, 
0 generale o- parziale, può nei nostro corpo esser prodotto dalla in- 
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fiamma oon apparisce. Cosi ancora in un gran numero di 
cliimiclie combinazioni vi ha sviluppo di calorico non accom- 
pagnato da fiamma. 

§ 53 L' idea di combuttione ti deve allargare a qualunque 
operazione di chimismo accompagnala da calorico, 

Lavoisier , avendo dimostrata la fissazione dell* ossigeno in 
ogni combustione, ritenne la prima come elemento necessario 
della seconda; in guisa che si astenne di dare il nome di com- 
bustione a tutti quegli altri casi in cui non si Osserva fissa- 
zione di ossigeno. In tal materia egli procedeva con quello 
stesso metodo con cui aveva definito, che il solo ossigeno sia 
capace di acidificare le sostanze, e che tutti gli altri corpi 
facciano sempre di base all'ossigeno : la quale idea oggigiorno 
in Chimica trovasi riformata, dapoichè si sono scoperti molti 
acidi i quali son formati dall'idrogeno, e non contengono la 
menoma porzione di ossigeno, come gli acidi idroclorico, idro- 
cianico , idrobromico ec. e parimenti sì è stabilita quasi di 
comune consenso fra tutti i Chimici , che non appartiene al 
solo ossigeno il fissarsi sopra le varie basi per formare i di- 
versi. sali, ma che appartiene ancora agli acidi sopradetti, 
nei quali non entra per nulla l'ossigeno : onde le denominazioni 
di cloruro, di cianuro, di bromuro ec. 

Or io dico, che la medesima cosa si dovrà ritenere intorno 
alla combustione : cioè , non la sola fissazione dell’ ossigeno , 
ma in generale qualunque decomposizione chimica è nuova 
ricomposizione, accompagnate da sviluppamento di calorico , 
eostiiuiscono lo stato di combisstiont. Non sempre però la com- 
bustione è fiammifera o lucida; nella maggior parte delle com- 


nertiasione : |iià tale aumento non è mai più di 2 gradi. Ciò sarò 
da me dimostrato in altra Opera, dove esporrò le mie Ricerche tu 
la vera natura delia Innervazione. ' . 
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binazioni chimiche vi ha manifestazione di calorico senza ma- 
nifestazione di luce, percin combustione oscura. 

Con queste vedute l'applicazione della idea di combustione 
verrebbe a dilatarsi a tutte quella operazioni chimiche, che 
0 sono accompagnate da svolgimento di calorico; e ne restereb- 
bero escluse solamente quelle che dal calorteo non sono ac- 
compagnate. — Graham ha cominciato a misurare i gradi di 
calorico che si manifestano nello idrarsi di alcuni acidi e di 
alcuni sali anidri, come ancora nello sciogliersi di alcuni sali 
cristallizzati per mezzo dell'acqua. Andrews ha piantate le 
leggi dello svolgimento di calorico che si ottiene, allorquando 
gli acidi si uniscono alle basi, o le basi agli acidi, o puro al- 
lorquando i sali neutri si coavertono in sali acidi o in sali 
basici. In tutti gli anzidetticasi, per quello che ho detto avanti 
vi è combustione. — Ha scoverto però il menzionato Andrews, 
che non vi ha innalzamento di temperatura tutte le volte che 
un sale neutro, combinandosi con uno o più equivalenti di saie 
acido, passa ancli'esso allo stato di sale acido : so n'eccettuano 
i sali neutri che divengono sali acidi per mezzo di equiva- 
lenti di acido fosforico o arsenico; essi solamente sono accom- 
pagnali dalla manifestazione di un debole grado di calorico. 
Ecco perciò i oasi in cui l'operazione chimica non è accom- 
pagnata da calorico : quelli non entrano nella classe delle com- 
bustioni. 

§ 5A Dtlla luce e della fiamma prodotte dalla combustione — 
Del calorico ch'i causa della combustione, e del calorico che 
n' i l'effetto, , 

V 

Qui non istarò ad indagare le ragioni, p^r ie quali qualcho 
volta il fenomeno della luce accompagna la combustione. Ciò 
sari discusso nel Libro Secondo, dove tratterò della Luce. 

É ovvia però la distinzione tra luco e Gamma; poiché, seb- 
bene ogni Gamma includa la luce, non però ogni luce è pro- 
dotta da Gamma. Questa si presenta ogni qual volta una co- 
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ionna di gaa ai aolleva dal corpo che si brucia , e nel solle- 
varsi imprime all’aria quel determinato movimento, che io a 
suo luogo chiamerò luce. Ma può benissimo accadere, che 
tal movimento lucida sia all'aria comunicato dai corpi, i quali 
stanno combinandosi Tra loro chimicamente senza mandar fuori 
nessuna eolonna'di gas infiammalo. Per questa ragiono suc- 
cede, che vi sia luce senza fiamma. 

Premesse tali idee, è facile ravvisare, che la combustione 
può essere effetto del calorico già sviluppalo, come può an- 
cora esser cagione dello sviluppamento di altro calorico. Ar- 
rivando le molecole ad un grado di dilatazione massima, cioè 
ad un grado massimo di calorico , seguir ne devo la fusione 
delle medesime molecole (§ 16): quindi si mette in giuoco il 
còimiimo, di cui è effetto la combustione, o oscura o lucida, 
o con fiamma o senza. Lo stesso chimismo, che alimenta la 
combustione già sviluppata, produce per la continuità dei con- 
tatti, e per ragione di antagonismo, ulteriori dilatazioni mo- 
lecolari nei corpi circostanti: perciò ulteriore nascita ed ac- 
cumulazione di calorico, la quale pure è cagione di ulteriore 
combustione. 

§ 55 Delle diverte quantità di calorico , che produce la com- 

buttione — Della differente combuitibililà dei corpi, e delle 

ragioni che dàn principio alla combuitione. 

Intanto i corpi, che ardono, non generano sempre la stessa 
quantità di calorico. Alcuni corpi composti, come particolar- 
mente l'essenza di trementina, l'etere, il cianogeno, essendo 
bruciati , producono una quantità di calorico maggiore assai 
di quella che darebbero i loro rispettivi elementi , bruciato 
ognuno isolatamente. La somma del calorico, che dovrebbero 
dare gli elementi dell'etere separatamente^presi, ascenderebbe 
a 28140, mentre il calorico effettivo, che l'etere produce se- 
condo l'esperienza, arriva a 31335. Gli elementi dei ciano- 
geno separatamente presi darebbero 7858 di calorico, mentre 
per esperienza il cianogeno bruciante ne dà 12270. 
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Tutto ciò prova, che la quantità della dilatazione calorifica 
prodotta dal la. combustione ò proporzionale allo stato di com- 
posizione delle molecole brucianti. Imperciocché le molecole, 
che dovran servire a formare iin corpo , non hanno quella 
stessa composizione che otterranno , poiché l’avrao formato. 
Le molecole, che costituiscono gli elementi del cianogeno se- 
paratamente presi, non sono eguali in composizione a quella 
che formano già il cianogeno, perciò si dilatano con propor- 
zioni dilTerenti. 

1 corpi, benché tutti combustibili, come dicemmo (§ 52), 
pure non tutti sono combustibili allo stesso grado. Ciò senza 
dubbio deve ^dipendere dà che la densità molecolare, la di- 
sposizione ed il numero delle molecole non sono, nè possono 
essere gli stessi in tutti. I corpi che hanno tale densità mo- 
lecolare, tal disposizione, e tal numero di molecole, che for- 
mano tra loro un sistema ben compatto dì equilibrio, non pos- 
sono prestarsi alla dilatazione caloriBca ed alla combustione, 
come si prestano quelli nei quali il sistema di equilibrio è men 
compatto, meno anche perfetto e men durevole, per causa 
della densità minore, della diversa disposizione e diverso nu- 
mero di molecole. Il diamante non si può prestare alla com- 
bustione, come il fosforo : per quello abbisognano le più intense 
forze della corrente elettrica, in questo al contrario, non dico 
U menomo attrito, ma benanche basta il solo contatto dell'aria 
per isviluppare la combustione; anzi in esso la combustione è 
continua, con qualunque eorpo si trovi in contatto. 

Siccome la combustibilità è relativa alla densità moleculare, 
ne siegue che i Fisici per determinare in altri modi la densità 
delle molecole e delle loro aggregazioni potrebbero .valersi del 
paragone dei diversi gradi di loro combustibilità, incendendo 
sotto questa parola qualunque specie di eccitamento di calo- 
rico unito a decomposizione e ricomposizione chimica. 

Stabilisco dunque come principio generale, che non succede mai 
combustione, se non si mettono in giuoco le chimiche operazioni, 
e quindi la combustione incomincia sempre sopra uno di quei 
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corpi, che son disposti a subire più prontamente una meta- 
morfosi chimica. Sia che si avvicinino due corpi i quali hanno 
una strettissima aflìnità reciproca, sia che per mezzo di pic- 
colo attrito compressione o battitura sviluppisi un certo grado 
di dilatazione calorifica su di un corpo la quale basti a met- 
tere in azione le chimiche affìnità, tosto han luogo tutti i fe- 
nomeni della combustione; la quale altresì dura tanto, quanto 
dura r alimento al chimismo. Inutilmente mi affaticherei in 
questo luogo a raccòrrò esempli per provare quanto io dico : 
basta l'esperienza quotidiana di tutte le combustioni che noi 
a bella posta ci procuriamo, e di tutte quelle che avvengono 
a nostra insaputa, le quali succedono per l'appunto nella guisa 
che testé ho descritta. 

§ 56 Come ti alimenta e li propaga la combaelione . — Come 
trova il tuo antagonismo. 

La combustione incominciata su di un corpo talvolta sì pro- 
paga sopra di altri, talvolta si arresta e si estingue. La spie- 
gazione di questo avvenimento è consentanea perfettamente 
alla teoria esposta. Imperciocché le combinazioni chimiche , 
senza cui la combustione non ha luogo , avvengono per uno 
dei due seguenti casi : o che due sostanze in contatto hanno 
affìnità grandissima a riunirsi fra loro, o che per una forte 
dilatazione molecolare comunicata dal di fuori due sostanze 
in contatto son costrette mutare lo stato delle loro molecole, 
e subire altra specie di ammolecolazione. Nel primo caso la 
combinazione chimica avviene, come dissi nel § 16, in forza 
di simpatia; nel secondo caso avviene per costringimento. In 
conseguenza, la combustione succede rapidamente sopra tutti 
quei corpi, i quali hanno una mutua affìnità; ma sopra quei 
corpi, che per entrare nel chimismo devono subire una forte 
dilatazione calorifica comunicata dal di fuori , la combustione 
è sempre preceduta da uno stato più o men grande di calo- 
rico; e posciaché essa si é sviluppata , continua tuttavia ad 
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alimentarsi, fintanlochè la forza di calorico , ossia la dilata- 
zione moleculare già accumulata, basti a vìncere lo stato di 
ammoleculazione dei corpi che le si parano innanzi. Per que- 
sta ragione molti corpi ripugnano alla forza comburente , o 
son necessarii altissimi gradi di temperatura, che han potuto 
finora somministrare le correnti elettriche della pila, per ope- 
rare 'in essi la combustione. 

Quello però, che più particolarmente conferma la verità 
della teoria sulla natura del calorico, si ò il fenomeno costan- 
temente osservato in tutte le specie di combustioni o lente ò 
rapide, o con luce o senza luce, o con fiamma u senza, cioè 
la fissazione di un corpo sopra di un altro, e la ricomposizione 
di nuovo molecole. Se è vero , che il calorico consiste nello 
stato di dilatazione moleculare, esso aver deve per antagoni- 
sta, come altrove dissi (§ 18), lo stato di restringimento mo- 
leculare. Nessuna dilatazione può accadere nello molecole , 
che non sia fatta a spose di altre molecole , le quali in an- 
tagonismo debbono condensarsi. 

§ 57 Dell'antagonitmo o lontano o immediato, che ipetta alla 
dilatazione calorifica. — Esempio dell'antagonismo lontano, 
cht appartiene all'aria dilatata dai raggi dell'equatore. 

Qui non prendo in disamina la propagazione del calorico , 
della quale tratterò nel Libro Terzo, ma dico solamente, che 
non succederà mai combustione, nè si svilupperà il menomo 
grado di calorico in un corpo, che tosto un altro non si dovrà 
trovare in uno stato totalmente contrario alla dilatazione , 
rendendosi vieppiù denso. 

Ciò però vuoisi intendere con una differenza. In tutti i casi 
di combustione, esistendovi una operazion chimica, ne nascono 
contemporaneamente è nallo stesso luogo molecole più dense 
e molecole meno dense : quindi i due stati contrarii di dila- 
tazione e di restringimento si avverano nelle stesse molecole 
sottoposte alla forza comburente. Quando però non succede 
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combustione o per difetto di affinità chimica, o per inefiica- 
eìa della forza calorihca dilatatrice , la quale non giunge a 
vincere lo stato peculiare di ammolecolamento, allora la di- 
latazione calorifica, che accade in un aggregato, trova il suo 
antagonistico restringimento sopra altri aggregati. 

Quello è precisamente il caso, che il calorico si mette, per 
cosi dire, in via. Cioè, la dilatazione moleculare suscitata in 
un punto 0 per mezzo meccanico, o per mezzo chimico (qui 
non parlo del mezzi elettrici) si communica di grado in grado 
ai successivi aggregati; e qualora per via non incontra da po- 
ter produrre combinazioni chimiche, và pur' sempre propa- 
gandosi, con quei gradi però di decrescimento che le appar- 
tengono per causa della resistenza, la quale oppone continua- 
mente lo stalo di equilibrio di quei corpi , di cui la dilata- 
zione si và a poco a poco ad itnpadronire. Di tale successivo 
decrescimento della dilatazione per causa della resistenza fa- 
vellai nel § 37. 

Negli anzidetti casi la dilatazione calorifica si può estendere 
a lunga distanza, senza che incontri l’antagonismo del restrin- 
gimento. Ma, siccome il contatto mutuo è necessario tra tutti 
gli aggregati, perciò la mente si persuade, che ai termini di 
qualunque dilatazione calorifica debbonsi ritrovare tali aggre- 
gati, che per antagonismo rappresentino lo stato del restrin- 
gimento. 

Cosi, per recare un esempio , le falde di aria , che si ri- 
trovano sotto i raggi diretti del Sole nella linea equatoriale, 
subiscono una gran dilatazione calorifica io tutte le loro mo- 
lecole, tanto che ne siegue benanche la dilatazione del volu- 
me. Però tal dilatazione calorifica non è sufficiente a produrre 
in quelle falde di aria una decomposizione chimica; quindi essa 
si propaga alle falde susseguenti, le quali, siccome ricevono 
pure una bastante dilatazione dai raggi poco obliqui di cui 
son colpiti, non possono prestare l’antagonismo conveniente. 
Tale antagonismo incominciasi a trovare negli sfrati più lon- 
tani, dove l’aria incomincia ad essere più densa nello mole- 
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cole; e t'aatagonUmo vero della dilatazioDe massima che ac- 
cade all’ana sotto l'equatore, trovasi propriamente tiei poli, 
dove l’aria atmosferica, senza punto cangiar natura di mole- 
cole, è sensibilmeule più densa : dal che hanno origine tutte 
quelle frequenti aurore boreali, e quella continua luce. elet- 
trica che colà si rinviene. — Sul suolo poi della stessa linea 
equatoriale si dee benanche ritrovare un proporzionale anta- 
gonismo di restringimento per compensare la dilatazione ca- 
lorifica dell'aria. Sarebbe inutile ricercare lo stato. di antago- 
nismo sugli strati più esterni di quel suolo, perocché essi sog- 
giacciono alla comune dilatazione, ricevuta e modificata se- 
condo la loro speciale natura. Ma gli strati piu profondi deb- 
bono essere assai più densi , che non soii quelli di tutti gli 
altri luoghi, sui quali l'aria soffre una minore dilatazione ca- 
lorifica. Gli scavi sotto la linea equatoriale potrebbero con- 
fermare questa dottrina. 

Ma, allorché il calorico dà origine alle combinazioni chimi- 
che della combustione, la dilatazione ed il restringimento ac- 
cadono in tutt’altra guisa. In tal caso, decomponendosi le mo- 
lecole, e formandosene altre totalmente nuove, ne nascono di 
,nna densità ben forte, ne nascono di una densità molto minore. 
Allora ne risultano i composti binarli, ternarii, ec. allora ne 
risultano gli acidi, i sali, ed in generale tutti i corpi cempo- 
*li. Allora, se si forma una sufficiente quantità di molecole 
gassose, si veggono tosto salire in sù a forma di una colonna 
da sopra il corpo che soggiace alla combustione; o se la co- 
lonna gassosa avrà forza di dare all'aria circonvicina quel tale 
movimento che in appresso chiamerò luce, allora apparirà la 
fiamma. Nello stesso tempo si formano altre molecole più 
dense, che sono appunto gli ossidi, e tutte le specie di sali 
che restano come residui della combustione. Nella colonna 
gassosa infiammata vi ha la dilatazione massima, negli ossidi 
e nei sali residui vi ha io antagonismo la massima conden- 
sazione. . . , . 

il 
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S8 Della dilatazione calorifica e reetringimento antagoni- 
stico, che succedono nei tre coni della fiamma. 

Cade qai in acconcio parlare delle oaservazioni fatte da 
Davy sui tre coni sovrapposti , che compongono qualun- 
que fiamma. Il primo cono è piò oscuro ed ha pochissima 
forza calorifica , talmente che vi son corpi che possono be- 
nissimo starvi dentro, senza affatto accendersi. Il secondo cono 
è propriamente il cono lucido; in esso la forza calorifica è 
assai maggioro di quella che non è nel primo cono, pure non 
i tanta, quanta è nel terzo. Quest'ultimo, ch'ò pure men lu- 
cido , ma non oscuro quanto il primo , contiene il massima 
della fòrza calorifica. 

Siegiie da ciò, che la massima dilatazione moleCulare si 
trova nel terzo cono, la minima nel primo; intanto il resi- 
duo della combustione , sul quale si trova la fissazione del- 
l'ossigeno , è nel primo cono, dove la dilatazione ò minima. 
Il massimo della dilatazione pertanto ai trova sul terzo cono, 
perocché in esso non deve accadere nessun’ anatSgnnismo di 
condensamento : ivi perciò la forza dilatatrice si manifesta in 
tutta la sua energìa. Il cono medio , ch'è il più lucido, si 
trova tra i due opposti, tra una somma dilatazione e tra un 
corrispondente condensamento ; per tal ragione esso è piò a- 
datto a produrre le vibrazioni lucide. Del che discorrerò in 
appresso. 

Una cosa singolare , la quale anche ai può determinare a 
. priori, tiel fenomeno della fiamma si è, che l’ossigeno viene 
assorbito, non mai per mezzo del secondo, nè per mezzo del 
terzo cono, ma solamente per mezzo del primo, cioè del cono 
oscuro; nel quale perciò vi ha la doppia corrente contraria, 
della colonna gassosa infiammata fa quale si sprigiona dal corpo 
bruciante e si eleva in alto, e la corrente dell'aria alla quale 
vien rapito l'ossigeno, o questo vien fissalo sullo stesso corpe 
bruciante. 


Digitized by Google 


DELLE VAB1E ORIGINI DEL CALORICO 83 
La verificazione di questo fatto si può ottenere facilmente, 
mettendo una candela accesa dentro un vase chiuso per ogni 
parte, che abbia un solo foro dalla parte di sopra, nel quale 
si deve far’entrare la sola colonna della fiamma sino al sem- 
plice cono lucidò. Dopo un certo tempo, esaurito che sari 
tutto rossigcno dell'aria racchiusa nel vase, la candela abbas- 
serà e renderà più esile la sua fiamma , affinchè possa per 
queli’jLioico foro aver passaggio nuova aria, per recarle l’ali- 
mento di altro ossigeno. £ se si avrà L’ accortezza di fare il 
foro si piccolo e di collocarvi la candela in tal modo che, per 
quanto la fiamma possa abbassarsi o rendersi esile, Sempra 
lampìezza tutta del foro sarà investita dal solo cono lucido, 
allora si vedrà che, esaurito tutto l’ossigeno dell’aria conte- 
nuta nel vase, la fiamma si smorzerà. Ma se il cono oscuro 
potesse continuamente ricevere nuova aria per mezzo del foro, 
la fiamma non si smorzerebbe mai. 

Ciò serve a dimostrare , che nell’ atto della combustione 
fiammifero la corrente gassosa parte dalla base del cono oscuro, 
passa nei cono lucido, indi si avanza nel terzo cono, e di là 
si dirigge sempre verso l’alto; al contrario, la corrente del- 
l’aria viene da sotto la base o a livello della base del cono 
oscuro, e derompendonosi I’ aria, tosto l’ossigeno si fissa sul 
corpo bruciante che ivi stà- 

Da ciò si può intendere e spiegare quel fatto, che quando 
si dirigge a bella posta la corrente d’aria con un mantice o 
con un sofllello sopra il cono lucido, o sopra il cono più alto, 
non si ottiene l’elTetto dello accrescimento del calorico ; anzi 
se la corrente d’ aria opera a lungo e con molta energìa in 
una di tali direzioni, la fiamma si smorza. Al contrario , se 
la corrente d’aria si dirigge sulla base del cono oscuro, e pro- 
priamente sul corpo bruciante , la combustione si raddoppia , 
la fiamma diventa vivissima , il calore per tante volte più 
intenso. 

h r V 
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CAPO IV. 


DEL CALORICO PRODOTTO PER MEZZO DEL PASSAGGIO 
DEI CORPI DA UNO STATO AD UN ALTRO. 


59 Si rifiuta l'ipotesi del calorico latente adoperata a spie- 
gare le apparizioni o disparizioni repentine del calorico net 
passaggio dei corpi da uno stato ad un altro. ' 


I Fisici si veggono assai imbarazzali, allorché son costretti 
dar conto degrinnalzamenti o degli abbassamenti di tempera* 
tura, che avvengono nei passaggi dei corpi da uno stato ad 
un altro. In generale tutti i corpi, che da uno stato più so- 
lido passano ad uno stato men solido, o dal solido al li- 
quido , o dal liquido allo stato di vapore o di gas , pf-esen- 
tano quasi costantemente l'abbassamento della temperatura : 
nei quali casi i Fisici sogliono dire, che vi abbia dissimulazione 
0 assorbimento di calorico , io altri termini calorico latente.. 
Al contrario, tutti i corpi che dallo stato di gas o di vapori 
passano allo stato liquido , ovvero dal liquido al solido , dal 
meno solido al più solido, innalzano pur sempre la tempera- 
tura dei corpi circonvicini : nei quali casi dicono i Fisiei il 
calorico latente rendersi improvvisamente manifesto. 

Nella seguente Sezione combatterò di proposito l'ipotesi del 
calorico latente. Per ora mi contento riflettere, che essendo 
una delle principali proprietà del calorico il dover dilatare i 
corpi nei quali esso penetra, non vi ha ragione alcuna a doversi 
nascondere tutte le volte , che i corpi dallo stato più denso 
passa'no allo stato meno denso. E viceversa , non vi sarebbe 
ragione a doversi manifestare tutte le volte, che i corpi pas- 
sano dallo stato meno denso allo stato più denso. Parrebbe 
cosi, che la sostanza calorico tenesse una condotta irregolare ed 
arbitraria; poiché da principio essa penetrando in un corpo. 
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ne dilata il volume é te molecole : quando poi vi si è accu- 
mulata sufncientemente, tosto si dimentica della sua natura, 
e più non produce gli effetti della consueta dilatazione in pro- 
porzione della sua quantità, anzi si nasconde tostamente; e 
non solo non dilata più il corpo sul quale si trova accumu- 
lata, ma nemmeno qualunque’ altro corpo che vi si avvicini : 
diventa insòmma come se più non fosse. 

§ 60 Vtra ragiona del calorico chi $i manifttia , e di quello 

che dispariece nel pattaggio dei corpi da uno stàto ad un 

altro, -^principalmente per cauta chimica. ‘ 

Le difficolti svaniscono tutte, per poco che si considera il 
calorico non essere una sostanza, ma la medesima dilatazione 
moleculare che subiscono i corpi. Laonde non accade mai di- 
latazióne senza l’antagonismo del restringimento, nè accade 
restringimento senza l’antagonismo della dilatazione. Quando 
un corpo passa dallo stato solido alto stato liquido, o dal li- 
quido allo stato gassoso, . non è una sostanza chiamata calo- 
rico la quale si occulta ; egli è che siccome tal corpo passa 
da uno stato all’ altro in virtù di una maggiore dilatazione, 
deve questa dilataziane esser compensata a spese di tutti gli 
altri corpi che lo avvicinano, i quali perciò manifestano in an- 
tagoòismo lo stato di restringimento. Ecco perchè vi ha ab- 
bassamento di temperatura ogni qual volta un corpo si rende 
men denso. E per la ragione opposta vi ha innalzamento di 
temperie, ogni qual volta il corpo passa dallo stato di minore 
densità ad uno stato più denso, perocché il condensamento si 
fà a costo dei corpi convicini i quali si dilatano. 

1 corpi passano sovente da uno stato ad un altro per ragiono 
chimica : allora alcune molecole si decompongono, ed altre se 
ne formano in diverse proporzioni , più denso alcune , altre 
meno dense, Accadono però alcune operazioni chitniche, nelle 
quali non vi ha nò innalzamento nò abbassamento di tempe- 
ratura in modo assai sensibile (§ 53) : allora tanta è la somma 
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delle dilatazioni in alcuna molecole , quanta è la somma dei 
restringimenti in altre : perciò un mutuo compenso : i termo* 
metri non segnano variazione di temperatura. Ma per ordì- 
uario nelle combinazioni cliimiche supera o la somma dei re- 
stringimenti, 0 la somma delle dilatazioni molecuiari : nel pri- 
mo caso la temperie si abbassa, nel secondo s’innalza. 

La spiegazione dei sopradelti casi è naturale, niente sfor- 
zata, tostocliè si concepisce, che l'innalzamento o I' abbassa- 
mento di temperatura segnato dai termometri corrisponde al- 
l'eiTetto di dilatazione o di restringimento, che in essi produ- 
cono i corpi soggetti al chimismo. Non è il calorico un corpo 
reale che parte dal vase nel quale succede la combinazione 
chimica, per intromettersi nella colonna del mercurio ed ele- 
varla; neppure una sostanza calorico si parte dalla colonne 
del mercurio per passare nel vase dove si effetua. l' opera- 
zione chimica , allorché vi ha abbassamento di temperatura 
e manifestazione di freddo. Il termometro nessuna sostanza 
perde , nessuna sostanza acquista , sia eh’ esso si abbassi , 
eia che si elevi. 

Quando le sostanze , che si combinano chimicamente fra 
loro, producono nella loro totalità una somma di dilatazione 
molectilare maggior di quella ch’essi avevano pria di comin- 
ciare il loro chimismo, è mestieri che siffatta somma di di- 
latazioue si propaghi sui corpi circostanti, e tra gli altri dova 
pure risentirla la colonna del termometro. Il contrario avviene 
allorché le sostanze, che si combinano chimicamente, produ- 
cono una dilatazione calorifica minore di quella ch’esse ave- 
vano separatamente prese; poiché in tal caso i corpi circon- 
vicini fanno lo stesso io corrispondenza. Se però la somma 
della dilatazione e quella dei restringimento sotto l'operazione 
chimica si compensano in tal maniera, che nella totalità non 
vi ha né accrescimento nò decrescimento allo stato prece- 
dente, allora il termometro dovrà per necessità rimanere allo 
stesso grado. Dimostrerò a suo luogo, che le dilatazioni ed t 
restringimenti molecuiari si comunicano da un corpo ad un’al- 
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Irò non tempre nelle steste proporzioni, ma secondo la rispet- 
’tÌTt capaeiU, la qutle è proporzionale alla densità delle ri- 
spettive molecule. 

6t Ragioni per le quali il compenso antagonùtieo della rft- 

laiaxione calorifica talvolta è lontano, talvolta è immediato. 

La stessa riQessioDe, che io feci sopra potrà qui 

'■ essere riprodotta : se ogni dilatazione caloriOea si compie ne- 
cessariamente a spese di un altro corpo che si deve restrin- 
gere in proporzione e viceversa, seguir ne deve, che quante 
volte dall’ operazione chimica risulta una somma di maggior 
( dilalametito; i corpi circoslaoti, e tra essi il termometro, deb- 
bono per antagonismo restringersi; e al contrario, debbono di- 
latarsi, allorché per elTelto della combinazione chimica ne ri- 
sulta una somma minore di dilatazione. Ma questo non è sem- 
pre conforme alla esperienza. ' e . > 

Rispondo ora in un modo più esteso di, prima. L’antagoni- 
smo tra lo stato di dilatazione e quello di restringimento di- 
' pende da una legge necessaria a priori, come mostrai nel § 18. 
Ma non sempre tale antagonismo si deve manifestare dentro 
determinato spazio e nel solo circuito dei corpi soggetti alla 
nostra esperienza, anzi è necessità, che alcune volte l’ anta- 
gonismo succeda tra masse grandiose e distanti, che alle volto 
accada sovra corpi non soggetti ai nostri sensi, che talvolta 
•opra uno stesso corpo si faccia sordamente il mutuo eom- 
- penso tra le dilatazioni provvenienli da una linea ed i restrin- 
igimeuti prov venienti da un altra. É necessario però indagare 
in quali circostanze e sotto quali leggi l’antagonismo suindi- 
dicato si deve mostrare prestamente ed in corto spazio , in 
quali altri non si deve, nè si può mostrare cosi, 
pi- L’osservazione giornaliera c’istruisce, che i varii corpi non 
conducono allo stesso modo il calorico : alcuni sono più con- 
dueenti, altri meno. Di ciò si dovrà parlare nella Sezione III. 
I còrpi mon conducenti son quelli che men si prestano a prò- 
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pagare la dilatazione calorifica ricevuta; all'opposto, i più con- 
ducenti la propagano tutta quanta, o quasi tutta, con molta 
tacilità. 

Avviene il caso, che nn corpo si trovi circondato da una 
massa, la quale soggiace ad una repentina dilatazione calo- 
rifìca : allora ne siegue, che la detta massa, dilatandosi a spese 
dei corpi circonvicini , produce nel corpo da essa circondato 
un subitaneo restringimento, il quale si manifesta con tutti i 
segnali contrarii alla dilatazione calorifica, cioè coi segnali del 
-fredde. — La medesima massa dalla parte esteriore trovasi 
immersa anch’essa io nn circuito di corpi, che Tabbracciano da 
.■ ogni parte. Or, quando essa entra nella dilatazione calorifica, 
quei corpi, che la circondano, non presentano nessun segno 
sensibile di restringimento , attesoché la porzione di restrin- 
gimento, che ad essi toccherebbe per ragione di antagonismo , 
viene beo tosto compensata dai corpi susseguenti , e cosi di 
strato in istrato l'antagonismo propagandosi, l'effetto del>rc- 
striugimeolo non è immediato, nè sensibile. 

§ 62 Primo esempio di antagonismo immediato : eongelagione 
dell’acqua per mezzo dello seappjmento rapido dell' etere. — 
Si confata la spiegazione dei Fisici, che sostengono- la soi- 
trazion di calorico fatta dall'etere all'acqua. 

Per dare un’idea di ciò , mi servo primieramente di uno 
importante esempio. Si sà, che ripieno un vaso metallico di 
acqua, ad immèrsolo dentro un'altro vase di etere diligente- 
mente chiuso, appena si aprirà un buco per fare che scappi 
l'etere; tosto l’acqua contenuta nel vase metallico si troverà 
gelata- — I Fisici, supposto che il calorico sia una sostanza, 
per ispiegare questo fatto dicono , che I’ etere , per doversi 
subitaneamente dilatare nella sua scappata , sottrae o ruba 
all’acqua contenuta noi vase quel tanto di calorico che la te- 
neva nello stato liquido, perlocchè l’acqua passa allo stato di 
congelazione. — Ma siffatta spiegazione è ripugnante per tutti 
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ì versi, e contradilice tutti i principii e le ipotesi ammessa 
concordemente dai Fisici medesimi per sostenere la sostanaia- 
lità del calorico. 

Prima di tutto l'acqua, secondo dicono essi Fisici, contiene 
sempre una quantità di calorico latente; perciò nel caso che 
l’etero le addimandi una determinata dose di calorico per di- 
latarsi, perchè non supplisce col suo calorico latente , invece 
di dover cangiare stato per mancanza di calorico? 

In -iccondo luogo l’acqua gelata, secondo gli stessi Fisici, con- 
tiene una maggior quantità di calorico latente, che non con- 
tiene l’acqua liquida. Infatti, se si mescola una parte di ghiac- 
cio alla temperatura 0°, ed una parte d’acqua bollente a lOÓ" 
C. il risultamento non è, come sembrerebbe dover’essere, una 
temperatura di 50°, ma um di C3° in circa; perlocchè ’r Fisici 
dicono, che i 13° di calorico soverchianto sono latenti nell’ac- 
■qua gelida, c dopo il mescuglio si manifestano. Ciò posto, ò 
chiaro, che se l'acqua dovesse somministrare all’etere una deter- 
minata porzione di calorico per potersi quello espandere, non 
dovrebbe, oltre alla perdita falla, occultare altri 13° di ca- 
lorico per divenire gelida. Forse l’acqua, temendo del furto 
di calorico che le deve esser fatto, ne nasconde una porzione 
por sua riserbo ? 

Finalmente per qual ragione, io dico, l’etere deve sottrarre 
all’acqua cotanta quantità di calorico ? — Si risponde : perchè 
«sso deve dilatarsi. — Ma chi lo costringe a dilatarsi? Noi 
sappiamo tutti, che il calorico è quello che dilata il volume 
dei corpi ; dunque la dilatazione dell’ etere dovrebbe essere 
TelTetto del calorico spontaneamente venutogli dall’ acqua , e 
non dovrebbe viceversa esser la cagione per cui l’acqua è ob- 
bligata cedere all'etere il suo calorico. 

Si dirà! l'etere ha pel calorico una maggiore aflìnità , che 
l’acqua non ha; perciò esso lo r.ipisce a quella. — Ma, nel 
mentre che il vase dell’etere si trova chiuso, perchè non lo 
rapisce? perchè l'èVere non isviluppa la forza della sua mag- 
giore affinità ? Bisogna dunque che l’etere si trovi uno spazio 
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aperto , affinchè incomìnci a sottrarre calorico dalla massa 
dell’acqua ; ed io tal caso, non è il calorico da esso tolto al- 
l'acqua che lo fa dilatare, ma sottosopra, è la dilatazione già 
succedente, che lo fa divenìré ladro del calorico a danno del- 
l'acqua. Colla qual cosa si verrebbe un’altra volta a scam- 
biare la causa coll'elTctto, e l’olTetto colla causa. 

In colai caso si^^dovrebbe prima definire, se è il calorico 
che dilata i corpi, ovvero se i corpi per for?a propria dila- 
tandosi assorbiscono il calorico. — Ma niuno dei Fisici dice, che 
la dilatazione non sia effetto del calorico, perche tutte l’espe- 
rienze sembrano ciò confermare : resta dunque in tal supposi- 
ziuqe, che l’etere non si dilata, nè sottrae il calorico all’acqua 
per forza propria; ma all’opposto, il calorico che si parte dall’ac- 
qua và a dilatare l’etere, tostochè se ne presenta la commodìtà 
per la repentina apertura del vase che lo contiene. E così biso- 
gnerebbe supporre, che l'etere avesse per lo calorico maggiora 
affinità dell’acqua. Ecco nuòvamente in conflitto le duo affi- 
nità tra acqua ed etere per disputarsi una determinata quan- 
tità di calorico. Ed eccoci nuovamente ricaduti nella contrad- 
dizione antecedente; imperocché abbiamo già detto, che l’ac- 
qua nel congelarsi dissimula circa 13° del calorico che essa 
aveva allo stato liquido; laonde sarebbe una contraddizione il 
pensare, che l’acquai la quale ha tanta forza di affinità da fare 
una riserha ed una dissimulazione di calorico per sè , debba 
cedere altrui una dose ulteriore di calorico. 

§ 63 ^'ere ragioni per le quali La scappata dell’etere, essendo 
rapida, produce la congelazione dell’acqua; essendo lenta, non 
la produce. 

-, 

Ma se il calorico non è sostanza , se il calorico non è altro 
che la sola e semplice dilatazione moleculare (§ iO), ne sìe-' 
gue, che per dilatarsi rapidamente l’etere è necessario un su- 
bitaneo, restringimento in antagonismo.' L’etere tiene dentro di 
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sè un vaso metallico, il quale per tutta la sua superdcie deve 
risentire il restringimento massimo di densità moleculare. Il 
vaso metallico contiene una massa di acqua : questa deve ne- 
cessariamente corrispondere al restringimento avvenuto nel 
vase che la contiene. Nessun’altro corpo può compensare con 
una equivalente dilatazione quel restringimento che soffrono 
il vase e l’acqua, poiché essi da ogni dove son circondati di 
solo etere , il quale si dilata. Il metallo , la cui molecola è 
assai più densa ed assai meglio sistemata della molecola del- 
l’acqua, sosterrà un forte restringimento senza perciò cangiare 
stato ; l’acqua, restringendo anch'essa in proporzione la sua den- 
sità moleculare, dovrà cambiare stato, e si troverà gelida. 

Questo fenomeno non si avvera , allorché lo scappamento 
dell’etere non é rapido : non ostante ciò, l’acqua sempre di- 
minuisce di gradi nella temperatura. L’etere dalla parte in- 
terna é fn contatto col vase dell’acqua ch’esso circonda, dal- 
l’altro lato, cioè dalla superficie esterna, si trova in contatto 
col vase metallico entro cui è contenuto, e per mezzo di esso 
è in relazióne coll’aria atmosferica. Ora, il compenso in anta- 
gonismo alla dilatazione che prende l’etere deve esser fatto da 
entrambi i lati : se la dilatazione è rapida, la superficie del 
vase che racchiude 1’ etere , non che la superficie del vase 
che racchiude l’acqua, devono in pari tempo soffrire un re- 
stringimentp , in proporzione della loro rispettiva grandezza 
ed estensione; ed allora il restringimento’, che soffre il vaso 
contenente l’acqua, è tanto che basta a congelarla. 

Ma quando l’etere scappa lentamente , si avvera un caso 
diverso : il vase che contiene l’etere stà in contatto coll’ aria 
atmosferica, e dovendo corrispondere col suo antagonismo alia 
dilatazione del suo contenuto, trova prestamente un compenso 
nella gran massa aerea : quindi la resistenza all’antagonismo da 
questo lato, è minima. Al contrario, l’acqua, che è contenuta in 
un vase circondato di solo etere in dilatazione, offre una re- 
sistenza fortissima a prestare il suo antagonismo , perocché 
essa in prestarlo non trova compenso in verno altro corpo , 
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e deve a forza passare allo stato di congelazione. Succederà 
dunque la lenta scappata dell'etere appoggiandosi a due an- 
tagonismi di restringimento, l'uno di resistenza minima da parte 
della gran massa aerea, l'altro di resistenza massima dalla 
parte dell'acqua chiusa nell' interno- Tra i due, è chiaro do- 
versi più prestare l'antagonismo di resistenza n^inima , anzi- 
ché quello di resistenza massima. E siccome il fenomeno suc- 
cede con lentezza , perciò I' aria atmosferica ha sempre il 
tempo successivo siiHiciente per poter di falda in falda com- 
pensare il restringimento, ch'essa soffre sullo strato che tocca 
il vase dell'etere; cosi questo strato si troverà continuamento 
scarico del restringimento ricevuto , e perciò sempre pronto 
a ricevere un novello restringimento per supplire di continuo 
alla consecutiva dilatazione deH'etere. Dalla parte dell'acqua 
non avviene cosi : colà a primo principio incomincia pure uno 
stato di restringimento moleculare per causa di antagonismo, 
ma siccome esso si communìca di zona in zona concentrica- 
mente, senza ricevere vcruii compenso da corpo esteriore, co- 
mincia ad operare in senso opposto la resistenza , e perciò 
l’acqua si và prestando sempre meno all' antagonismo che le 
compete. In tal caso la maggior parte deh’etere si volatilizza 
a spese dell’aria atmosferica : I' acqua soffre, è vero, uu’ab- 
bassamento notevole dì temperatura, ma non arriva a*con- 
gelarti. , 

§ 64 Slato contrario di temperatura nei due vasi che conten- 
gono l’eltre e l’acqua — Ragione di db. 

. La cosa però più curiosa in tutti questi esperimenti si è, 
che le due supcrneie metalliche dei duo vasi, uno contenente 
l’acqua, l’altro contenente I’ etere , si ritrovano in due stati 
opposti di temperatura: il primo sommamente freddo, alla tem- 
peratura del gelo; il secondo assai riscaldato, alla tempera- 
tura dell'etere che svapora. Ora la. scappata dell’ etere ope- 
rando contemporaneamente sopra i due vasi, entrambi rae- 
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lallici, dovrebbe in atnbldue destare lo stesso grado di tem- 
peratora; e se fosse vero, che l'etere per espandersi rubasse 
il calorico ai corpi circostanti, dovrebbe egualmente rubarlo 
dall'imo e dall'altro vase : perciò si dovrebbero ambiduc ri- 
trovare sotto l'approssimativa temperatura di 0”. 

Ma il vase metallico che contiene l'etere , essendo in con- 
tatto coll'aria libera, non risente quasi per nulla l'antagoni- 
smo del restringimento : se lo riceve lutto la gran massa del- 
l'aria atmosferica : perciò le pareti metalliche del vase si adat- 
tano alla temperatura medesima dell' etere che svapora. Vi- 
ceversa, il vase metallico, che contiene l’acqua, deve per ne- 
cessità prendere la stessa temperatura dell'acqua, la quale, 
solircndo su di sè sola tutto il restringimento antagonistico , 
abbassa la sua temperatura e si congela. 

§ G5 Si rovticìa Vttperimtnio, mellendo il vose deirtUrt den- 
tro ‘il vaie dell'acqua, e eolia rapida scappata dell'tltre non 
si effeltua la congelazione dell'acqua. 

Se si vuole una pruova evidentissima in favore della spie- 
gazione teoretica che ho data all'anzidetto singolare fenomeno, 
si può aver tostamente, rovesciando le posizioni dell’ esperi- 
mento. Si metta dentro un vase con poca acqua il vase del- 
l’etere in modo, che si possa aprire nella -sommità un solo 
buco. Si chiuda completamente il vose dell’acqua. Avremo non 
già l'acqua dentro l'etere come prima, ma l'etere dentro l’ac- 
qua. Aprasi il buco, e facciasi scappare l’etere subitaneamente: 
l’acqua non resterà congelala. — Se l’etera nel dilatarsi do- 
vesse sottrarre all’acqua la sostanza calorico ch’essa possiede, 
anche in questo rovesciamento di esperienza l' acqua si do- 
vrebbe congelare , tanto più che desso è poca : intanto non 
succede. 

È facile il dire, che in tal caso l’aria atmosferica, la quale 
eirconda il vase delFacqua, le supplisca tanto calòrico che ba- 
sti a non farla agghiacciare. — Per ovviare a questa diSlcoltà 
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(i pnò mettere intorno al vase, che racchiude l'acqua un 
corpo non conducente il calorico : si può vestire tutto il vase 
di uno strato di seta, di paglia, di piume, o altro simile; cosi 
s'impedirà, che l'aria atmosferica in quel brevissimo istante 
in cui succede la volatilizzazione dell'etere, comrounichi all'ac- 
qua il menomo grado di calorico. Ciò fatto, e ripetuta l'espe- 
rienza delia rapida scappata dell'etere, si troverà della stessa 
maniera che I' acqua tuttavia non è congelata. Dunque non 
è vero, che l'acqua deve apprestare all' etere che si volati- 
lizza tutta quella porzion di calorico, per cui essa era tenuta 
nello stato liquido. 

In tale circostanza l'etere si dilata a spese dell’acqua , da 
cui è circondato il vase che lo contiene; ma siccome il vase 
dell'acqua è liberamente in contatto con l'aria esterna e cogli 
altri corpi esteriori, perciò ritrova prestamente un compenso 
dell'antagonismo che soffre; e l'acqua non ha affatto ragione 
di restringere la sua densità moleculare sino al segno di for- 
mare un gelo. 

§ 66 Secondo esempio di reslringimenlo antagonistico imme- 
diato, che tien dietro alla dilatazione moleculare : la evapo- 
razione e congelazione dell'acqua nel vuoto pneumatico — Si 
rifiutano le spiegazioni ordinarie dei Fisici. 

Un secondo fatto singolarissimo, che contraddice la suppo- 
sizione calorico sostanza, si è il seguente. Se si metterà 
un vase 'con acqua sotto la campana pneumatica, cominciata 
la sottrazione dell'aria, tosto si esalerà dall'acqua una quan- 
tità di vapore; e se si porrà parimenti sotto la campana una 
sostanza che assorbisce presto i vapori aquei , come per ra- 
gion di esempio l'acido solforico, vedràssi, continuato il mo- 
vimento degli stantufll, l'acqua cessar di evaporare e ridursi 
in piccoli aghi di ghiaccio. — In questo càso avvengono suc- 
cessivamente due fenomeni interessanti, la evaporazione è la 
congelazione : la evaporazione, essendo una delle specie di di- 
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latazione, succeder deve, come dicono i Fisici, per mezzo di as- 
■orbiraepto di calorico; la congelazione avviene per diminuzione 
di calorico libero, perlocchè essa è accompagnata da dissimu- 
lazione di calorico, secondo la comune opinione di essi Fisici. 

Se si ricerca la ragione, per la quale col primo movimento 
degli stantuflì incomincia sotto la campana pneumatica la eva- 
porazione dell’acqua , devesi prima di tutto determinare , se 
quella evaporazione è prodotta da forza caloriGca, opure nò; 
e se è prodotta da forza di calorico , si deve determinare in 
qual punto sviluppisi colai sorgente di calorico, che dilata le 
molecole aquee, e le converte in vapori. 

Se tal sorgente di calorico esistesse nell'attrito degli stan- 
tiiRì, o pure se la cagione di esso calorico fosse il vuoto for- 
mato sotto la campana, allora ne seguirebbe che, continuato 
il movimento degli stantulTi, ed accresciuto ancor più il vuoto 
pneumatico, la sorgente del calorico dovrebbe pur tuttavia con- 
tinuare, anzi dovrebbesi accrescere; e perciò tutta la massa 
dell'acqua si dovrebbe ridurre in vapori, senza mai agghiac- 
ciarsi. 

È inutile il dire , che la sorgente del calorico io tal caso 
non esiste nè sugli stantulll, nè nel vuoto; che la stessa ac- 
qua per causa della mancata pressione aerea incomincia a 
spingere io alto le suo molecole in forma di vapori; e poscia- 
chè essa medesima si ha cagionato una bastante perdita di 
calorico per causa di quei vapori, passa allo stalo contrario 
condensandosi nella forma di aghi glaciali. É inutile, dico, ri- 
correre a questa spiegazione; perocché se fosse vero, che il 
difetto della pressione dell'aria fosse causa dello innalzamento 
dei vapori e dello assorbimento del calorico, allora i vapori 
dovrebbouo pur sempre continuare, anzi si dovrebbono accre- 
scere; perchè proseguendo l'operazione, si toglie sempre al- 
tra aria ; e nello stesso tempo i vapori sviluppati , essendo 
assorbiti dall'acido solforico sottostante, non esercitano veruna 
compressione sulla superficie libera dell’acqua : onde questa 
ti troverebbe in condizioni sempre idonee per la evaporazione, 
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— Ma li dirà : egf^ndoai sviluppati bastanti vapori , tutto il 
calorico dell’ acqua si sarà dipartito andando coi vapori naC' 
desimi che lo assorbiscono a gran doso, perciò il residuo di 
acqua non può piò evaporare per mancanza di calorico che 
nel caso dovrebbe assorbire. — Ma che perciò'? quel residuo 
dì acqua, non potendosi più evaporare per mancanza di calo- 
rico, dovrebbe dunque congelarsi ? Ad elTettuarsi la congela- 
zione non è pure necessaria una quantità di calorico che deve 
rendersi Utente? — Le didicoltà non si evitano. 

Finalmente non si deve dire, che la congelazione dell'ac- 
qua è elTetto del freddo nato dal repentino assorbimento dei 
vapori che fà l’acido solforico. Imperocché, se si mettono den- 
tro qualunque campana piena di vapori un vase di acqua ed 
un altro anche grandissimo di acido solforico , tosto succedo 
l’assorbimento dei vapori: l'acqua abbassa la sua tdhiperalura, 
perchè la evaporazione è sempre cagione di freddo, ma non 
arriva mai a congelarsi. Ciò priiova, che alla congelazione 
dell’ acqua non basta il freddo , che produce la virtù assor- 
bente dell’acido solforico, rna è necessario che si riuniscano 
insieme due cose, il rapido assorbimento dei vapori, e l’ac- 
crescimento del vuoto : ognuna delle due a solo non basta a 
generare gli aghi di ghiaccio. 

Volta, trattando la qiiistione della formazion della gragnuola 
nelle nuvole, disse che i raggi solari, nel colpire la parte su- 
periore di densissima nube, son quasi interamente adsorbiti ; 
donde risulta, egli diceva, una rapidissima evaporazione, e 
da essa nasce tanto freddo da gelar l’ acqua. Ma Bellani il 
primo fece osservare, che, quando il liquido svapora rapida- 
mente a causa di calorico ricevuto o per irraggiamento o 
per contatto , eleva la sua temperatura : o in altri termini , 
un liquido non può nello stesso tempo ricever calorico , e 
raffreddarsi dippiù, senza che v’intervenga un altra cagione. 
Or , quand’ anche la evaporazione accadesse non per causa 
di calorico, ma per mancata pressione atmosferica, o per qua- 
lunque altra causa, l’acqua per solo effetto di freddo della 
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sua medesima eva|w razione non potrebbe giammai congelarsi. 
La ragione è quella stessa che addusse Bellanr. 

§ 07 Si spiega il fenomeno della evaporazione e congelazione 
dell’acqua dentro il vuoto pneumatico, — e del raffreddamento 
dei corpi nel medesimo vuoto. 

La vera causa della congelazione in tal caso dovasi unica ■> 
mente ripetere dall'antagonismo non compensato , che solTre 
il residuo dell'acqua , mentre si effettua l'evaporazione. Per 
effetto della continuata sottrazione dell’aria, quel poco che ne 
resta nella campana si dilata al grado massimo; la qual di- 
latazione dev' essere compensata dal restringimento antagoni- 
stico degli oggetti circostanti. Il vetro della campana è uno 
dei corpi che si presta poco a tal compenso, perocché non è 
buon conduttore delle dilataziotii caloriOche, come sarà detto 
io appresso. L’acqua da principio devesi espandere, seguendo 
la legge della dilatazione -a cui è sottoposta l’aria insito con- 
tatto : quindi la evaporazione dello sue falde superiori. La 
base della campana, il vetro stesso, gli strati dell’acqua più 
profondi mentre non son giunti al punto di evaporarsi , il 
vaso che contiene l’acqua, ed il vase dell'acido solforico pre- 
stano l’antagonismo necessario , afTinchè si effettui la duplice 
dilatazione di aria e di acqua. 

Se nella campana i vapori rimanessero fermi senza essere as- 
sorbiti dall'acido solforico, l’acqua non si congelerebbe, perocché 
sulla superficie libera deH'acqna residua starebbe costantemente 
uno strato di vapori conservanti ognora lo stesso grado di dila- 
tazione; e cosi a poco a poco l'acqua tutta ridurrebbesi in va- 
pori, il che può vedersi per esperienza, non mettendo acido sol- 
forico sotto la campana. Ma, allorquando vi si mette quest'aci- 
do, succedono contemporaneamente due distinte sottrazioni, una 
di aria per mezzo degli stantufli, l'altra dei vapori eh’ erano 
andati a supplire il vuoto dell'aria, per mezzo dell’acido sol- 
forico che li richiama a sé. In tale stato contjutiaiulo I’ ope- 
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razione degli stantuflì , la dilatazione aerea, non supplita più 
da vapori aquei, cresce estremamente. Nò vi sono corpi che 
possono prestare il loro antagonismo a tanta dilatazione, pe- 
rocché a causa del vetro , come dissi , tutti gli operati che 
si fanno dentro la campana pneumatica sono isolati da tutto 
il resto dei corpi esterni, nè trovano in essi compenso alcuno. 
L’acqua sola ò quella che può prestare un momentaneo an- 
tagonismo, restringendo la sua densità molecolare e passando 
allo stato di gelo. In questo mentre la dilatazione diverrà 
massima , cesserà ogni specie di compenso nei corpi ad essa 
sottoposti : allora sarà impossibile continuare l’operazione de- 
gli stantuQì, senza che la macchina non si spezzi. 

Se si vuole di ciò una pruova, si può avere presto. Invece 
della campana di vetro si adoperi una campana metallica, la 
quale per sua natura è conducente della dilatazione calorifi- 
ca : si osserverà che, non ostante l' assorbimento dei vapori 
per mezzo dell’acido solforico, l’acqua non diverrà mai ge- 
lida, ed a poco a poco si evaporerà tutta. Imperciocché l'am- 
biente esterno, che sarà in contatto colla campana metallica, 
presterà un mediocre compenso alla dilatazione che ivi den- 
tro si effettua, in guisa che darà tempo all’acqua di su- 
bire una completa evaporazione. — Si dove eccettuare il 
caso, che il vuoto fosse fatto rapidissimamente, ed anche ra- 
pidissimo sia l'assorbimento dei vapori; dapoichè in tal caso 
l’ambiento esterno, altronde non assai conducente, non basta 
a prestare tutto il necessario compenso antagonistico, ed in 
punto dovendovi supplire l’acqua, sarà necessità che essa si 
congeli. 

Dulong e Petit hanno osservato , che i corpi si raffred- 
dano nel vuoto. Ora in qual maniera si sono certilicali di 
ciò? Certamente per mezzo dell’abbassamento del termome- 
tro. Ciò prova che, mentre l’aiia o qualunque altra sostanza 
fluida si dilata sotto la campana pneumaiiea, i corpi solidi 
posti là sotto, dovendo sostenere l’antagonismo, si restrin- 
gono : perciò si restringe anch’essa Incolonna termometrica. 
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e segna l’abbassamento della temperatura. Questo non acca- 
drebbe, quando l'azione di antagonismo potesse communicarsi 
alla gran massa aerea fuori la campana pneumatica, peroc- 
ché allora troverebbe in essa un largo compeuso, senza che 
sì restringessero i corpi collocati nel vuoto della campana, e 
senza che si abbassasse il termometro. ' 

§ 68 Principio generale sull’ antagonismo tra la dilatazione 
calorifica ed il restringimento. — Ricapitolazione di questa 
Sezione Prima. 

Una importante conseguenza ricavo da quanto Hn qui ho 
esposto. La dilatazione moleculare, ossia lo stalo di calorico, 
vien sempre compensata da un restringimento moleculare in un 
proporzionale antagonismo, ma Cors una differenza : se alcuni 
corpi non conducenti nè trasmittenti impediscono, che la dila- 
tazione non si propaghi nè si trasmetta a gran distanza", al- 
lora le masse, che son più vicine al corpo che si dilata, deb- 
bono immediatamente sostenere l'antagonismo del restringimento, 
e segnano i abbassamento di temperie ; se però la dilataziorse 
vien propagata o trasmessa a lunga distanza, allora il restrin- 
gimento antagonistico si divide a grandi a lontane masse , i 
corpi vicini soggiacciono alla medesima dilatazione calorifica, 
e lungi dal mostrare abbassamento , presentano elevazione di 
temperatura. 

Si domanderebbe : ogni volta che vi è restringimeuto mole- 
culare con decrescimento di temperatura, vi è freddo ? — Non 
sempre, perchè il freddo è una cosa relativa alla nostra sen- 
sibilità ed allo stato del nostro corpo. Di ciò sarà detto in 
altra Opera, allorché tratterò della vera natura della Inner- 
vazione. 

Tre sono dunque le principali sorgenti del calorico io que- 
sta terra : una è l ' attrito , ossia il movimento di un corpo 
su di un altro , nel quale essendovi momentanea adesione e 
momentanea separazione di molecole con molecole, ne sieguo 
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un continuato stiramento molcciilaru ora por un verso ora 
per un altro ; e propagamlosi qiiu&to a poco a poco di falda 
in falda, si manifesta compiutamente la dilatazione calorifica, 
la quale può arrivare sino al grado di dar nascila alla luce 
ed alla produzione degli cITetti chimici. La seconda sorgente, 
che è |)iù vasta, è quella dello operazioni chimiche, la quale 
denotai sotto il nome generale di combuslinne. La terza sor- 
gente è quella del passaggio dei corpi da uno sialo ad un 
allro , perocché il restringimento o la dilatazione moleciilare 
si seguono con immediato antagonismo sopra i corpi convi- 
cini tutte le volte, che per una causa impediente o l’uno o 
l'altra non possono estendersi a grandi distanze per avere un 
lungo e lente compenso. 

I fenomeni termo-elettrici si possono ridurre ad una dello 
tre sorgenti di calorico testé es|>oste , o alla loro contempo- 
ranea operazione, come dimostrerò a suo luogo. 

L'uomo talvolta col più piccolo attrito di un corpo contro 
un altro, p. e. della pietra focaja contro l’acciajo , dà prin- 
cipio alla dilatazione calorifica , la quale sviluppa la combu- 
stione e trae seco una lunga catena di operali chimici , per 
mezzo dei quali si può benanche destare una gran fiamma: e 
se di continuo si presterà alimento alle chimiche decomposi- 
zioni, in guisa che si possa mantenere per lungo tempo la 
esalazione del gas lucido, la fiamma sarà viva lungamente e 
si distenderà benanche a spazi! smisurati : c per tutto quel 
tempo si manterrà aperta una immensa sorgente di dilatazione 
calorifica, che opererà effetti consimili sopra i corpi contigui. 
In questo modo l'uomo può a volontà sua con piccoli mezzi 
aprire e mantenere a lungo immense sorgenti di calorico. 
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SEZIONE II. 

DEL CALORICO SPECIFICO. 


§ 69 È neeestaria la difftrtnle capaeilà dei corpi 
per lo stato di calorico. 

Posto per base, che il calorico non sia corpo, ma solameate 
lo stato di dilatazione moleculare dei corpi [§ 40], ne siegue 
I>er immediato corollario che , quando si dice i corpi aver 
diversi gradi di capacità per lo calorico, tali espressioni cor- 
rispondono a qnest'allre : 1" I corpi non tutti sono suscettivi 
dello stesso grado di dilatamento moleculare senza cangiare 
natura ; 2° I corpi , operando su di altri corpi , non produ- 
cono in tutti la stessa dilatazione moleculare. 

La prima proposizione, equivale a quest'altra : I gradi di 
dilatamento di un corpo sono corrispondenti ai gradi della 
densità moleculare, ed alla disposizione numerica dei compo- 
nenti. Perciò , essendo varia la densità , e varia la disposi- 
zione numerica delle parti primitive (§ 7, 9, 10, IS), varia 
eziandio dev’essero la capacità dei corpi per la dilatazione , 
ossia per lo calorico. — Sotto questo aspetto la specificità del 
calorico non è un semplice caso sperimentale che costituisce 
un' eccezione alla legge generale, esso è voluto dalla necessità 
a priori, è voluto dalla necessaria eterogeneità della densità 
moleculare. Perciò si è potuto facilmente dall'esame delle di- 
verse capacità per lo calorico arrivare alla conoscenza dei pesi 
atomici dei corpi : del che favellerò più sotto. 

La seconda proposizione discende necessariamente dalla pri- 
ma; imperocché , essendo varia la capacità dei corpi per la 
dilatazione moleculare, ne siegue che un corpo , arrivato ad 
un determinato grado di calorico, operando su di un altro di 
diversa densità , non può dilatarlo allo stesso grado : la ri- 
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sulUnle della dilatazione calorifica sarà proporzionale alla ra- 
gione composta della forza calefaciente , e della capacità del 
corpo che dovesi riscaldare. 

CAPO I. 

LA DIVERSA CAPACITA’ DEI CORPI PER LO CALORICO 
PROVA , CHE DESSO NON È DNA SOSTANZA FLDIDA 

mPONDERABILE. 

c ' 

§ 70 Mescolali insidine corpi di diversa densità , n« risulta 
una temperatura non proporzionala ai delti corpi separata- 
mente presi — Esempio del miscuglio di acqua e mercurio — 
Tre spiegazioni date ad un tal fenomeno nella supposizione 
chi il calorico fosse una sostanza imponderabile. 

Negata l’esistenza di un fluido imponderabile, chiamato ca- 
lorico , si tolgono contemporaneamente tutte le diflìcoltà e 
'tutti i ripieghi futili, che sinora si sono presentati nella spie- 
gazione di quei fenomeni , che inducono ad ammettere net 
corpi diversi gradi di calorico specifico. 

È notissimo , che messi a contatto corpi diversi , a gradi 
differenti di calorico, e restituitosi tra loro l’equilibrio di tem- 
peratura, non ne risulta mai un grado comune, proporzionale 
a tutti i diversi gradi riuniti. — Prendo il conosciuto esempio 
dell’acqua che si unisce al mercurio. Mescolandosi due lib- 
bre di acqua alla temperatura di 34° R. con due di mer- 
curio a 0°, ed arrivando essi corpi a temperie uguale, que- 
sta sarà a un dipresso 33° R. Perciò l’acqua si abbassa di 1°. 
alzando il mercurio a 33°. 

Da ciò primieramente si suoi conchiudere, che la capacità 
del mercurio per lo calorico è 33 volte minore di quella che 
ha l’acqtia per lo stesso. — In secondo luogo, supposto che 
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il ealorice sia un corpo imponderabile, ai domanda : siccome 
il mercurio da 0° è salito a 33*, mentre l'acqua non ha per- 
duto del proprio che un solo grado di calorico, gli altri 32* 
di calorico, dei quali si trova investito il mercurio, dove era- 
no ? e come non si facevano conoscere prima del mescola- 
mento t 

Si è risposto in tre modi. Alcuni ricorrono alla teoria di 
Black , dicendo che i 32° di calorico , i quali si presentano 
repentinamente nel mercurio dopo di essersi mescolato con 
l’acqua, si trovavano per lo innanzi in esso mercurio allo stato 
occulto, ovvero latente : cioè, esìsteva ben vero nel mercu- 
rio quanto sarebbe stato bastevole per innalzarlo a 32°, ma 
non si manifestava a nessun termometro , e perciò non era 
sensibile. Secondo costoro , il calorico dallo stato di latenza 
passa allo stato di manifestazione. 

Altri ricorrono alla teorìa del calorico combinato dicen- 
do, che pria di riunirsi l’ acqua col mercurio , il calorico si 
trovava combinato e neutralizzato, per cosi dire, culle mole- 
cole del mercurio; mediante però l'aggiungimento dell'acqua 
alla temperatura di 3^° R. si è avverato lo scioglimento di 
quel calorico in combinazione il quale , sprigionatosi , è ri- 
masto libero e sensibile agli stromenti termometrici. 

Altri finalmente, ammettendo soltanto che la capacità del 
mercurio per lo calorico sìa rispetto alla capacità dell'acqua 
come 1 r 33, portano innanzi una diversa spiegazione del fe- 
nomeno. Imperciocché, secondo loro, quella stessa quantità 
di calorico, che nell’acqua produrrebbe l'innalzamento di 1° R. 
nel mercurio produce la elevazione di 33° R. 

§ 71 Si confuta la prima spiegazione. 

Le tre preaccennate risposte son soggette a difficoltà gra- 
vissime, anzi insuperabili, per causa della falsità della ipotesi 
di cui son figlie, cioè della ipotesi che il calorico sia un flui- 
do, una sostanza imponderabile. — E primieramente, non vi 
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ha ragiono di dire , che debba esistere un calorico lalenl* , 
anzi vi Ila ragiono tutta in contrario. 

Noi distinguiamo il calorico a quello speciale riguardo, che 
esso produce dilatazione di volume nei corpi ; non voglio par- 
lare dell'altro ctTetto che producesi da un calorico più Torto, 
cioè la combustione. Ora il calorico latente pertanto vien 
chjamato cosi, perchè non cagiona dilatazione di volume. Man- 
cato dunque il principale carattere, la cui mercè si riconosco 
c si distingue il calorico, come se no può asserire resisten- 
za? — Nulla giova il dire, che desso è latente, e quindi non 
si rende sensibile ai nostri stromenti. Noi possediamo corpi 
estremamente dilatabili, e perciò sensibilissimi ad ogni me- 
nomo grado di calorico. Por altro, quello stesso termometro, 
il quale in qiicsto momento non risente 1' azione dei sopra- 
detti 32° K. di calorico occultato nel mercurio, al momento 
di appresso, fattosi il nicsciiglio di detto mercurio coll'acqua 
a 3V° K. lo risente in un modo assai sensibile. Perciò non 
se ne può attribuire il difetto al termometro. — Resta sol- 
tanto, che la ragiona di tale occultazione di calorico risegga 
nella natura del mercurio medesimo. Perciò i sostenitori del 
calorico latente sogliono ricorrere alla secon<la teoria, a quella 
che suppone il calorico combinato colle moleco'e del mercu- 
rio , e per elTetto di tal combinazione divenuto insensibile : 
distruttasi cotale combinazione per mezzo dell'aggìungimento 
dell'acqua a 3V R. il calorico diviene libero, e perciò si ma- 
nifesta. > 

§ 72 Si confuta la seconda spiegazione. 

Ma non è alTatto ammessibilo questa seconda supposizione, 
che il calorico prima si trovi nello stato di combinazione, e 
poscia passi a quello di libertà. Si sà da tutti i Chimici, che 
una sostanza allora si scioglie da un’altra, quando o essa, o 
quella con cui era combinata, deve andare a combinarsi con 
altra sostanza, colla quale ha maggiore allinità. Tutte le com- 
binazioni chimiche dimostrano questa verità ad ogni mumcn- 
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to. — Or, secondo i sostenitori del calorico combinato, ognuno 
dei corpi ha più o meno un'affezione per lo calorico, poiché 
non vi è corpo che non abbia per esso una determinata ca- 
pacità. Ciò posto, il calorico non dovrebbe mai restare libero, 
ma dovrebbesi sciogllare da un corpo per combinarsi con un 
altro per causa di una maggiore affinità. — L’acqua ed ii mer- 
curio non producono tra loro nemuna combinazione chimica, 
ma soltanto un miscuglio ; perciò non si può dire , che per 
effetto della loro reciproca combinazione il cahirico, disciolto 
da quella sostanza che prima lo intratteneva, si trovi passato 
allo stato di libertà. Molto meno si può dire , che una so- 
stanza Io rapisca all’ altra per impossessarsene e per combi- 
narvisi , mentre i 33° di calorico che , secondo tal supposi- 
zione, dovevano essere combinati col mercurio, tostochè que- 
sta sostanza se'ne dismette, non vanno a combinarsi coU’acqiia, 
ma restano allo stato libero e manifesto. 

Forse si potrà pensare , che la ragiono di equilibrio delle 
temperature esigge , che il mercurio lasci sprigionare il suo 
calorico*, affinchè si metta in eguaglianza col calorico libero 
che è nell’ acqua. — .Ma questo stesso conferma la dottrina 
contraria. Imperocché , non potrebbe sussistere la legge di 
equilibrio delle temperature , se il calorico si trovasse vera- 
mente in combinazione coi corpi. Le combinazioni elementari 
sono sempre costituite di un numero preciso di parti, e per- 
ciò nelle loro variazioni cangiano sempre secondo alcune pro- 
porzioni fìsse, secondo la maggiore o minore affinità che hanno 
fra loro le parti stesse. In conseguenza il mercurio aver deve 
gradi determinati di affezione per lo calorico , e dovendolo 
abbandonare, non può abbandonarlo in tntte le misure ed in 
tutte le proporzioni. Ha ciò siegue, che l’equilibrio di tem- 
peratura tra l’acqua ed il mercurio non potrebbesi effettuare 
in tutte le proporzioni , ma sotto misuro determinate e cor- 
rispondenti : questo però è contrario all’esperienza, la quale 
dimostra , che il detto equilibrio di temperatura avviene in 
qualunque proporzione. 

là. 
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Arroge, die il ceiinato equilibrio in cosiffalia suppoaiiiooe 
nascerebbe unicaroenlo dalla eguale distribuzione del calorico 
rimasto libero. Or, siccome una sostanza non è lasciala mai 
libera, so la forza di aOìnilà non si sin pienamente saturala, 
perciò por restare calorico libero dovrebbero prima soddisfarsi 
tutte le tendenze , che ha per esso il mercurio ; o in altri 
termini, non potrebbe mai il mercurio esser costretto a dis- 
mettere una quantità di calorico colla quale si trova combi- 
nato , per non doversene approfiUare nessun altro corpo , e 
per rimanere libero. 

In ultimo il fatto del calorico raggiante prova 1 impossibi- 
lità della esistenza di un calorico combinalo, l Fisici ammet- 
tono, che il calorico può partire da un punto, o passare tutto 
quanto in un altro punto distante, senza affatto nwiiifestarsi 
lungo il mezzo del passaggio. Or, qualunque sia il mezzo , 
ha sempre una tendenza a combinarsi col calorico : imperoc- 
ché i Fisici sostenitori di tal' ipotesi trovano calorico combi- 
nalo in qualunque sostanza. Dovrebbe dunque il mezzo ap- 
profittarsi di tanti gradi di calorico, quanti sarebbero baste- 
voli per la sua completa saturazione; e se ne rimanesse an- 
cora , quello soltanto dovrebbe Irasmellere nello stalo di li- 
bertà. Ma allora il cammino del calorico non sarebbe per modo 
d'irradiazione, sarebbe per una progressiva saturazione: cosa 
loUlmenle contraria alla natura del calorico raggiante. 

-§ 73 Si confata la terza tpiegazione. 

Passo ora al terzo modo di risolvere la difficoltà. — Se 
fosse vero , che il mercurio avesse una capacità per Io ca- 
lorico 33 volte minore di quella che ha laequa, (supponendo 
sempre, che il calorico fosse una sostanza imponderabile) al- 
lora seguirebbe, che posti io due vasi separati 1 acqua ed il 
mercurio, e dato a ciascuno di essi un'eguale grado di calo- 
rico, il mercurio dovrebbe segnare 1° II. quando laequa scr 
gnerebbe 33” II. il che è contro l’esperienza. E seguitando 
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in tifTatto modo, quando l’acqua ar troverebbo a 99* R. cio« 
19° sopra la ebolizione, il mercurio dovrebbe appena segnare 
3° R. Finalmente per poter bollire il mercurio con questa 
proporzione dovrebbe arrivare a 26A0° R. mentre è noto, che 
la delta sostanza bolle alla temperatura di 280° R. 

Si potrà opporre, che nei mercurio la capacità per lo ca- 
lorico cresce secondo i gradi della sua stessa calefazione ; e 
perciò cominciando da O’ con una capacità 33 volte minore 
dell'acqua, poi vien su di grado in grado , ed acquista sem- 
pre una maggiore capacità, Gnchè arrivato al punto di 280* 
R. ai trova nella ebollizione. — SI, è vero che il mercurio , 
come tanti altri corpi , come il platino specialmente , cresco 
di capacità per Io calorico coll'avanzare di temperatura; ma 
questo accrescimento è conosciuto per le Tavole di Regnaiilt, 
ed è un accrescimento piccolissimo. Il mercurio, secondo Re- 
gnault, da 4* a 8° R. [5° a 10* C.) ha la capacità per lo ca- 
lorico come 0,028-2 : da 8* a 1-2° R. (10° a 15° C.) ha la 
capacità come 0,0283: da 12* a 16* R. (15* a 20° C.) ha 
la capacità come 0,0290. Laonde nel salire da 4* sino a 16* 

8 

K. esso non cresce io capacità che disoli Ascendendo 

con una tale proporzione sino a 280° R. non si può mai ri- 
pianare la enorme dilTerenza di 33° di capacità per lo calo- 
rico, che si dice l'acqua avere più del mercurio. Ciò prova , 
che non è niente vera la spiegazione , che si dà al fatto di 
su riportato per mezzo della capacità del mercurio 33 volto 
minore di quella dell'acqua. 

§ 74 Ragion$ vera del fenomeno. 

Consideriamo però il calorico nel giusto suo valore. — Il 
calorico paragonabile non è una sostanza reale, ma è un sem- 
plice stato relativo , cioè lo stato di dilatazione eh’ esercita 
un corpo sopra di un altro. Perciò, allorquando si osserva, 
che due libbre di acqua a 34’ R. col perdere 1° di calorico 
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riscaldano due libbra di mercurio sino a 33° R. null’altro ac- 
cade in realtà se non questo : restringendosi di 1° la dilata- 
zione di 3^° in cui si' trovava l'acqua, il mercurio deve cor- 
rispondervi in antagonismo con una dilatazione di 33°. Ed 
avvertasi , che per riuscire tale esperimento , bisogna che 
l'acqua si trovi realmente elevata a 3ì° : perchè, se essa si 
trovasse p. e. a 2o° , e se con un arliCcio qualunque le si 
potesse togliere 1° di calorico per darlo tutto alle due libbre 
di mercurio, questo non s’innalzerebbero alla temperatura di 
33°. Dunque non è vero , che tsnto calorico , quanto basta 
per elevare l’acqua di 1°, sia suHìciente per innalzare il mer- 
curio a 33°, ma ci voglion propriamente due libbre di acqua 
dilatate a 3^° R. e poste in mescuglio con due libbre di mer- 
curio a 0°, per elevare quest'ultimo alla dilatazione moleco- 
lare di 33°. 

Per meglio intendere il fenomeno bisogna pensare a quello 
che veramente significa , che tulli i corpi a poco a poco si 
riducono alla siesta temperatura. Noi conosciamo l'identità della 
temperatura mercè l' identità di grado del termometro che 
fa da saggiatore. Il mercurio, o altra sostanza contenuta nel 
termometro , ricevono sopra di sè il dilatamento dei corpi , 
coi quali mettonsi a contatto; e dal grado definitivo d'innal- 
zamento della colonna liquida noi determiniamo il grado della 
temperatura, che si ritrova in essi corpi. Laonde, posto per 
base che la temperatura altra cosa non sia, fuorché la dila- 
tazione relativa delle molecole dei corpi, ne siegue che questo 
principio tulli i corpi tendono ad equilibrarsi in temperatura, 
sia identico con quest' altro tutti i còrpi tendono a dilatare 
uno sull'altro le loro molecole in una tal guisa, che ne nasca 
l'equilibrio generale di tutti i rispettici dilatamenti; opiire in 
altri termini : tutti gli aggregati tendono ad appoggiarti a 
fermarsi l’un l'altro; o questo significa : tra le. sostanze sem- 
plici vi è mutua azione la quale dà il risullamenlo di sistema 
ed equilibrio generale. Eccoci sempre arrivali al nostro primo 
principio. 
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§ 75 Com è potsibiU, che i corpi tendano all'equilibrio delle 

temperature , mentre hanno capacità differenti per lo stalo 

di calorico ? 

Sotto il nome di dilatazione noi abbiamo inteso (§ 18) quel 
tale stato della molecola o dell’ aggregato , che senza ancora 
sciogliere il suo preciso numero di componenti, comincia già 
a rarefare la sua interiore densità. Dicemmo, che la densità 
per necessità non può essere eguale nè tra le molecole, uè 
tra gli aggregati (§ 7] : dal che siegue la necessaria varietà 
dello stato di dilatazione dei diversi corpi. Quando dunque 
diciamo , che tutti i corpi tendono ad equilibrio di tempera- 
tura, tendono ad equilibrio generale di dilatamenti , non vo- 
gliamo significare, che tutti i corpi, che sono in contatto, deb- 
bono rendersi egualmente densi : ciò ripugnerebbe ai prio- 
cipii necessarii già esposti. Ma , siccome non esiste , nè può 
esistere vuoto assoluto, perciò ogni dilatazione dev’essere fatta 
a spese dei corpi contigui, gli uni dilatandosi, gli altri restrin- 
gendosi nella densità molecularo : ed in questo senso succede 
l'equilibrio generale dei dilatamenti , il quale si può eziandio 
tradurre per l’equilibrio delle temperature. 

In questa guisa si comprende, ohe mentre le temperature 
dei corpi si debbono ridurre all’equiiibrio fra di loro, intanto 
ognuno di essi corpi ha un calorico specifico. — Perchè uu 
corpo dilata la densità delle sue molecole sino ad un detet- 
minato punto , non siegue che il suo convicino , per equili- 
brarsi con esso in temperatura , debba dilatarsi allo stosso 
grado. Essendo varia la densità delle rispettive molecole, può 
benissimo un corpo equilibrare la dilatazione moleculare di 
un altro, senza subire gli stessi gradi di dilatamento ; opure 
al contrario, per equilibrarla deva^ubire una diiaUzione mollo 
maggiore. Il che appunto costituisce la diversa capacità per 
lo calorico, ossia la diversa capacità per la dilatazione mole- 
culare, che si suoi denominare calorico specifico. 
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Riducendo tatto quoito in minimi termini, dico che il ca- 
lorico specifico di un corpo vieti costituito dal particolare grado 
■di dilatazione di cui son capaci le sue molecole. 

La capacità che hanno % corpi per lo stato dì calorico i 
proporzionale alla rispettiva loro densità moleeulare. 

Ma comunque essi si dilatino, comunque sieno densi, sem- 
pre è certo , che dai diversi dilatamenti uniti risulta un si- 
stema generale, una somma, una totalità di dilatazioni , che 
costituisce l'iquilibrio delle temperature, 

§ 76 Avvertenze necessarie nel dover determinare la capacità 

dei corpi per lo calorico merci il metodo dei miscugli. 

L’esperimento anzidetto (§ 70) dell' acqua e del mercurio 
non può riuscire lo stesso , appena si cangia la natura del 
vase in cui si mescolano, o la quantità d' aria che deve an- 
dare in contatto col miscuglio. Imperocché, essendo la tem- 
peratura uno stato relativo di mutua dilatazione (§ 46), tutto 
quello che concorre a formarla , vi prende parte secondo il 
grado speciOco della sua naturale densità. 

Siegue da ciò, che volendo determinare la capacità dei corpi 
per io calorico mercè il metodo dei miscugli, fa d’uopo ezian- 
dio aver l’occhio alla natura del vase , >d alla quantità di 
aria che posa sopra il miscuglio. — Aggiungasi, che l’aria 
non è ugualmente densa in tutti i luoghi della terra , nè in 
tutte le stagioni dell’ anno : la pressione della colonna atmo- 
sferica non è dovunque, nò sempre la stessa; ella quindi par- 
tecipa ai gradi di temperatura del miscuglio con proporzioni 
diverse secondo il luogo ed il tempo. La stessa teorperatura 
dell’aria atmosferica diviene diversa , come si rende diversa 
la pressione : infatti il Sympiezometro di Bunten è stato ap- 
punto formato sulle relazioni, che passano tra la pressione e 
la temperatura dell’aria. 

Ecco quante cose si debbono mettere in calcolo per misu- 
rare col metodo dei miscugli il calorico specifico dei corpi , 
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opure in altri termini, la capacità ch'easi hanno per lo rela- 
tìTo dilatamento molecularo nei Tcnire a contatto fra loro. 

§ 77 RifUttioni iu( mttodo dtl raffriddamtnio adoptrah 
a dtttrminart la tapadtà dti corpi ptr lo ealorieo. 

Oltre il lopradetto metodo dei mUcogli, un altro, cioè quello 
del ratTroddamento, ne è stato adoperato da Uuloug , Petit . 
Regnault , collo scopo di determinare le verie capacità dei 
corpi per lo calorico. Ma nei metodo del raffreddamento si à 
pure supposto, che il calorico sia una sostanza, la quale parte 
dal corpo che si raffredda , e passa nei corpi circonvicini : 
laonde si sono notale le diverse velocità che presentano i 
varii . corpi nel raffreddarsi sotto a identiche temperature, per 
argomentarne in senso inverso quelli che hanno maggior forza 
a trattenere il calorico, e quelli che ne hanno minore — Met- 
tendo dunque per principio, che il calorico non sia sostanza, 
ma solamente una determinata proporziono di dilatamento mo- 
leeulare , che prende un corpo per tquilibrarei con quelli che 

10 circondano , bisogna intenderò il fenomeno del raffredda- 
mento in un senso ben diverso : bisogna dire, che il corpo, 

11 quale si raffredda, vien grado grado perdendo la già acqui- 
stata dilatazione, finché si riduca a quel segno che possa man- 
tenersi in equilibrio moleculare coi corpi circostanti. 

Diversi corpi , posti sotto la stessa sorgente calorifica , si 
riscaldano secondo la rispetliva capacità ch'ossi hanno per Ip 
calorico, cioè dilatano le loro molecole secondo la loro propria 
densità, numero, disposizione. Ritornando poi da un grado di 
calorico acquistalo ad un grado minore, vai quanto dire raf- 
freddandosi , se r ambiente persevera nelle stesse coodiziooi 
di temperie in cui si trovava prima , il raffreddamento se- 
guirà le proporzioni stesse di densità, numero e disposizione 
di molecole, finché si effettui il consueto equilibrio molecu- 
lare tra il corpo cho si raffredda ed il detto suo ambiento. In 
tal caso dunque non vi ha sottrazione di calorico, nè latenza 
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o occiillazUine : solamente si rifà un novello equilibrio di di- 
latazioni muleculari tra i corpi che sono in contatto. 

Perciò accade qualche volta, che due corpi, i quali si tro- 
vano ad un grado determinato di temperatura , poiché sono 
uniti insieme, producono si forte ratfreddamento, che da loro 
non si sarebbe mai aspettato. Ne sono prova i varii miscu- 
gli frigoriGci. — Come al contrario , due altri corpi ad un 
determinato grado di temperie, incontrandosi, producono un 
tale innalzamento di calorico, che il loro stato separato non 
dava allatto a sospettare. 

Per questa stessa ragione i corpi tutti non prendono lo 
stesso grado di dilatazione moleculare, ma ciascuno secondo ' 
la rispettiva densità o si restringe o si dilata a sua posta , 
per tenersi in corrispondenza coi corpi con vicini. So ciò non 
fosse, tutti i corpi del mondo si ritroverebbero sotto un grado 
eguale di calorico, vai quanto dire, le densità moleciilari sa- 
rebbero tutte eguali : il che ripugna alla necessaria compo- 
sizione eterogenea delle masse (§7, 9, 10). L’equilibrio delle 
temperature, secondò tal ragione , consiste in un continuo e 
successivo decrcscrimento o accrescimento di dilatazioni mo- 
leculari, da un massimo sino ad un minimo. 


CAPO II. 


COME DAL CALORICO SPECIFICO DEI CORPI SI ARGO- 
MENTINO 1 LORO PESI ATOMICI. 

•» » 

§ 78 Importanza della determinazione dei peti atomici 
per mezzo del calorico eptcifico. 

Lo ricerche però sulle diverse capacità dei corpi |)er lo ca- 
lorico sono di grande importanza , perchè conducono a tro- 
vare i peti atomici , ossieno le varie proporzioni di densità 
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die regnano nelle dilTerenti molecole. — Comprendendo bene 
la massima fondamentale, che il calorico non è altro, fuorché 

10 slato di dilatazione moleculare dei corpi (§ l»0), si capisce 
benanco, che il grado di essa dilatazione è mai sempre rela- 
tivo alla rispettiva densità delle molecole e delle loro aggre- 
gazioni. Perciò, dalla relativa densità sì possono argomentare 
i gradi della capacità rispettiva per lo calorico; e viceversa, 
dalla capacità rispettiva per lo calorico si possono dedurre i 
gradi della densità , i quali corrispondono ai cosi detti pesi 
atomici. Ecco perchè prendendo alcuni corpi in una quantità 
proporzionale al loro peso atomico, p. e. 201 parti di zolfo, 
330 parti di ferro, 1243 parti di platino, e ministrando loro 
eguali quantità di calorico, siffatli corpi subiranno eguale can- 
giamento di temperatura. 

Se le Tavole dei pesi atomici dedotti dalla capacità per lo 
calorico non Iranno ancora acquistato la loro piena csatezza, 
ciò è nato da che nelle varie esperienze, fatte in vari! luoghi 
e sotto varie condizioni di temperatura atmosferica , non si 
son potute avere costantemente le stesso relazioni di dilata- 
mento tra i diversi corpi, che si sono assoggettiti alla prova. 
Dulong e Petit usarono la maggiore esattezza per determinare 

11 calorico specifico dello zolfo, e di 12 metalli; indi avendo 
moltiplicato i numeri ottenuti per li numeri esprimenti il peso 
atomico di quegli stessi corpi , ebbero per prodotto dei nu- 
meri si vicini fra loro, che le piccole diUerenze si potrebbero 
attribuire agli errori appena evitabili in si delicati esperimenti. 

§ 79 Obbiezione di Dumas contro il metodo che determina i 
pesi atomici per mezzo del calorico specifico , e risoluzione 
proposta dello stesso Dumas. 

Dumas ha presentato una obbiezione contro questo metodo, 
che tende a determinare il peso atomico dei corpi per mezzo 
della loro rispettiva capacità per lo calorico. — La prima idea 
della determinazione dei pesi atomici è nata dalla teoria de- 

15 
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gli equivalenti chimici, o dello proporzioni io cui si combinano 
tra loro i corpi semplici , sulla qiialo teoria lavorando Gay- 
Luzac giunse a stabilire come regola generalo, ohe i gas, sic- 
come sojio tutti egualmente compressibili ed egualmente di- 
latabili, cosi a parità di volume aver debbono numero uguale 
di atomi , e perciò le loro prime combinazioni devono cor- 
rispondere ai numero proporzionale dei rispettivi atomi. Par 
talo causa si pensò ridurre allo stato gassoso tutte le costanze 
che ne son capaci; e preso l’atomo dell’ossigeno per 100, si- 
veone a determinare , col solo paragone dei volumi , il peso 
atomico di esse sostanze. La Chimica dunque possedeva le Ta- 
vole dei pesi atomici formate secondo questo metodo, quando 
Dulong e Petit vennero all’altra idea di determinare i pesi ato- 
mici per mezzo delle capacità per lo calorico. Trovarono in- 
fatti, come dicemmo (§ 78), che i numeri, presi dallo anzi- 
detto Tavole, e moltiplicati per li nuovi numeri delle Tavole 
sulla capacità per lo calorico , davano prodotti che fra loro 
si (litTerivano pochissimo. 

Or dice Dumas, questa corrispondenza di prodotti non è 
sempre vera : spesso por soddisfare alla teoria degli equiva- 
lenti chimici sìam costretti riGutare il peso atomico dedotta 
dalla capacità per lo calorico, e viceversa. Infatti, l'atomo dello 
zolfo dedotto dal suo vaporo dovrebbe essere eguale a 603, 
prendendo per 100 quello dell’ossigeno; mentre dcducendolo 
dalla capacità per lo calorico, non comparisco che 201. Il co- 
balto, per corrispondere nei suoi composti ai composti di ni- 
ckel di zinco cc. coi quali ha molta analogia, dovrebbe avere 
il peso atomico di 369 ; ma il calorico speciGco del cobalto 
darebbe solamente 247. Il (elluro , per le combinazioni che 
forma collo zolfo, dovrebbe avere il peso atomico di 802, men- 
tre il suo calorico specifico gliene assegnerebbe uno di 407. 
L’argento, secondo il numero adottato da tutti i Chimici per 
causa delle sue combinazioni,' ha- 1352 per peso del suo ato- 
mo; ma per soddisfare alla legge delle capacità calorifiche bi 
sognerebbe assegnargli 676. Perciò sembra, che in tutti que- 
sti casi si dovrebbe rinunziare o all’una o all’altra teoria. 
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Lo stesso Damas ingègnasi a risolvere la ‘difficoltà propo- 
nendo una sua ipotesi, ma non si avanza a dare un parere 
assoluto. Egli si mostra disposto a credere , che la capacità 
per lo calorico sia veramente relativa agli atomi (isioi, cioè alle 
ultime particelle dei corpi, mentre gli atomi chimici, che son 
quelli ai quali può arrivare la scienza chimica nelle sue ana- 
lisi, possono talvolta avere un peso diverso da quello che si 
assegna al semplice atomo fisico. 

§ 80 Si riconduce la obbiezione in undltro linguaggio — Per 
la via del calorico tpecifico e per quella degli equivalenti 
chimici ei perviene a determinare due distinti elementi, che 
concorrono a costituire il peso. 

Ricondotta tutta questa quistione nel linguaggio che io ho 
adottato, assume un aspetto ben difTercnte. 

La non corrispondenza dei pesi atomici dedotti dalle due 
distinte Tavole è un fatto incontrastabile. — Or, se fosse vero, 
che per mezzo del calorico specifico si potesse determinare il 
peso dell'atomo fisico, non saprei più qua)' idea affiggere aile 
parole peso atomico. Il peso è identico con la gravità, e la gra- 
vità è risultamento dell'aggregazione (§ 28j. Se si può dire 
sotto un qualche significato , che la sostanza semplice abbia 
un peso , null'altro con ciò si può intendere se non che : la 
sostanza semplice, come una delle azioni intransitive in con- 
tinuo contatto, concorre alla formazione del composto, e per- 
ciò concorre alla formazione del peso. Parlando dunque a ri- 
gore, il peso dell'atomo fisico , ossia della sostanza semplice 
elementare non esiste; ed in conseguenza non può mai esser 
conosciuto per nessun metodo. 

Il peso incomincia dalla prima composizione, cioè dalla mo* 
Iccola; perciò l'idea di peso è figlia dell'idea di composizio- 
ne. — La composiziono non può essere di omogenea densità 
(§ perciò i diversi pesi possono provare la diversa ragione 
dclladensità molacularc. — La diversa densità molcculareòcausa 
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dei differenti gradi di dilatazione caloriFica che prendono i corpi, 
e perciò è causa della diversa capacità che hanno essi corpi por 
lo calorico (§ 69), — Dunque sottosopra, dalla diversa capa- 
cità, che i corpi hanno per lo calorico , si può argomentare 
la diversa densità moleculare che ossi hanno; e dalla loro di- 
versa densità moleculare si può dedurre il peso delle loro 
prime composizioni, il peso delle loro molecole. 

Dovendo pertanto procedere alla determinazione del peso 
moleculare (l) , si può tenere I' una e l'altra via , quella del 
calorico tpecifico, o quella dogli equivalenti chimici. Ma l’una 
e l’altra strada debbono dare risultamenti relatfvi e non as- 
soluti , inoltre debbbono dare qualche volta risultamenti fra 
di loro diversi. Il peso non è una cosa assoluta, per sò esi- 
stente, 0 inerente ai corpi ; ma è un risultamento di attra- 
zioni, proporzionalo al numero ed alla densità delle molecole. 
In conseguenza, per l'una o per l’altra strada si possono sol- 
tanto ricavare i rapporti di numero o di densità delle mole- 
cole, che sono due elementi da cui vien costituito il peso. 

§ 81 Per la via del calorico epeci/ico ti perviene solo a de- 
terminare i rapporti delle varie densità moleculari , — per 
la via degli equivalenti chimici a determinare i rapporti del 
numero rispettivo delle molecole. 

Siccome il calorico specifico corrisponde alla varia capacità 
che hanno i corpi per la dilatazione moleculare , e siccome 
tal capacità è in tutto proporzionale ai gradi della loro rispet- 
tiva densità (§ 69) , perciò tracciando il calcolo per la via 
sperimentalo dei gradi del calorico specifico, (quando pure si 
abbia tutta l’esattezza e precisione possibile) si può solamente 

(1) Mi servo della parola moleculare invece della parola atomico 
per continuare nel linguaggio da me adunalo, e per ritenere la mas- 
sima or ora statuita, che il peso non appartiene ad una sola so- 
stanza semplice, ma alla riunione di esse, cioè alla molecola. 
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pervenire alla conoscenza dei rapporti che hanno tra loro le 
varie densità moleculari : però la densità è uno degli ele- 
menti che concorrono alla formazione del peso. — Eccone un 
esempio. 

Dall'anzidetto miscuglio del mercurio con l’acqua emergeva, 
che il primo ha una capacità per lo calorico 33 volte minore 
della seconda. Or questo significa, che la densità moleculare 
dell’acqua e la densità moleculare del mercurio stanno fra 
loro in tal guisa , che un semplice grado di restringimento 
nelle molecole dell’acqua , vien equilibrato da 33° di dilata- 
zione nelle molecole del mercurio . Perciò la densità della mo- 
lecola aquea rispetto alla densità della m olecola di mercurio 
conserva costantemente la proporzione di 1 : 33 ; e siccome 
la risultante del peso sta pure in ragione della densità mo- 
leculare, perciò il peso della molecola aquea sta al peso della 
molecola di mercurio con una proporzione pressoché consi- 
mile. — Ecco che importa determinare il peso degli atomi , 
0 direi meglio delle moletole, per mezzo delle Tavole del ca- 
lorico specifico. 

Quando poi si procede per la via degli equivalenti chimici, 
allora si possono ottenere risultamenti di altra specie. — Im- 
perocché é una legge vera e costantissima quella che fu sta- 
bilita dagli studii uniti di WeuzeI, Richter, Dalton, Gay-Luzac, 
che I corpi templici nel combinarsi sì riuniscono sempre sotto 
proporzioni costanti di volumi a volumi^ La ragione di tal 
legge di fatto é sita in ciò , che io ogni combinazione chi- 
mica si riuniscono molecole "con molecole, e ne risultano al- 
tre molecole più composte o men composte ; perciò la com- 
binazione chimica tra due corpi semplici si avvera sempro 
in ragion del numero delle loro molecole. Ecco perchè dalle 
Tavole degli equivalenti chimici si possoii dedurre i numeri 
delle molecole, che ognuno di essi contiene' relativamente al- 
l’altro. 

Or io dissi innanzi (§ 80), che il peso di un corpo è pro- 
• porzionale al numero delle sue molecole, ed alla loro deu- 
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siti : laonde, aiecome per la via degli equivalenti cbinaici si 
giunge alla conoscenza del numero di molecole che contiene 
un corpo relativamente all’ altro , viensi per la stessa via a 
guadagnare la conoscenza di un altro elemento, che concorre 
alla formazione del peso. 

Questo è il motivo, per cui sembrava a Dumas , che per 
la via del calorico speciBco ti può arrivare a conoscere il 
peso deir atomo fUico , mentre per la via degli equivalenti 
chimici egli credeva potersi giungere a determinare il peso 
dell’atomo chimico. Quando egli dico peso dell'atomo fisico, 
si deve intendere densità relativa di una molecola ad un’ al- 
tra : quando dice peso dell'atomo chitAico, si deve sentire nu- 
mero relativo delle molecole che si combinano, li primo ramo 
appartiene piu al dominio della Fisica, il secondo più al do- 
minio della Chimica. — Densità , e numero di molecole con- 
corrono insieme a costituire il peso, 

§ 82 II peso risulta dalla densità intrinseca e dal numero delle 
molecole — Perciò si può determinare il peso moleculare per ^ 
amendue le vie riunite del calorico specifico e degli equiva- 
lenti chimici. 

4 

Il peso non è qualche cosa per sè sussistente, non è qual- 
che attributo della sostanza ^ esso è , come abbiam ripetuto 
più volte (§ 28 , 80) , il risultamento delle azioni semplici 
riunite, le quali fra loro si attraggono o si disciolgono, in ra- 
gione dell’ equilibrio o del disequilibrio che tra loro costitui- 
scono. Perciò, quando i Fisici, opure ì Chimici voglion divi- 
dere il peso di una massa totale ai suoi elementari compo- 
nenti , nuli’ altro cercano in realtà se non che , quanto con- 
corra ciascuno di essi componenti a produrre quel determi- 
nato risultamento di attrazione reciproca, che sì chiama peso. 

— Ora ognuno dei componenti elementari è una semplice 
azione sostanziale (§ 3], che deve necessariamente essere cir- 
condata da una sfera più o meno densa di contatti di altro * 
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uguali azioui semplici elementari (§ li, 8, 10) : ognuno dun- 
que di essi oomponenti concorre con tutta l’azione sua sem- 
plice nella formazione della massa pesante. E per questa ra- 
gione non si può statuire diversità di gradi tra quello che 
ognun di essi contribuisce per formare il peso totale. La ri- 
cerca delle Tavole dei pesi atomici, se si considera sotto que- 
sto riguardo che si voglia sapere quanto concorra ciascuna 
sostanza semplice alla formazione del peso , è nna ricerca 
inutile ed antitìlosofica; perchè tutte concorrono egualmente, 
e concorrono con tutta la loro sostanziale azione. 

La diversità della contribuzione nel formamento del peso 
incomincia dalle molecole, le quali essendo piùo meno dense, 
concerrono più o meno all’ attrazione universale , da cui ri- 
sulta il peso (§ l28 , 29] : perciò le molecole son eapaci di 
essere assoggettile a diversi paragoni fra di loro. — Le mo- 
lecole unite formano la massa. Ora una massa -può avere 
molecole più dense di un altra, può avere un numero di mo- 
lecole maggiore di un’altra, ragioni ameudue che rendono la 
prima massa più pesante della seconda. In consegnenza, per 
qualunque via si arrivi a conoscere o la densità relativa , o 
il numero relativo delle molecole di alcnne masse , per la 
stessa via si giunge a conoscere il rapporto approssimativo 
del peso , che esiste tra le medesime. Non si parla mai del 
peso assoluto , ma del peso relativo. 

. Ma io già dissi (§ 81} , che la densità relativa delle mo- 
lecole si può conoscere per mezzo della capacità che ogni 
corpo ha per lo calorico ; e dissi altresì , che il numero re- 
lativo delle molecole si può determinare per mezzo degli equi- 
valenti chimici. Dunque per l'ima o per l’altra via si può 
sempre pervenire alla conoscenza di quei due principali ele- 
menti, dai quali risulta il peso. — Però la densità relativa è 
tutl’altra cosa che il numero relativo delle molecole. Ciò fà 
che i prodotti desunti dalle Tavole del calorico specifico spes- 
sissimo sieno diversi dai prodotti cavati dalle Tavole degli 
equivalenti chimici. 


Digilized by Goc^li 


120 LIBRO 1, SEZIONE II, CAPO II. 

>§83 Per la via del calorico tpecifico $i arriva nòn solo ai 
rapporti della densità moleculare, ma implicitamente ai rap- 
porti del numero rispettivo delle molecole. — Non così per 
la via degli equivalenti chimici. 

Facendo ancora una più profonda rinessiooe su questo ar- 
gomento, io dico che, quando si trova la densità relativa delle 
molecole per la via del calorico specifico, si viene implicita* 
mente a ritrovare la misura approssimativa del numero re- 
lativo delle stesso molecole. Ma allopposto, quando per mezzo 
degli equivalenti chimici si rileva il numero relativo delle mo- 
lecole, non si può arguire la loro densità relativa. E ne as- 
segno il perchè. 

La dilatazione calorifica, di cui due corpi sono rispettiva- 
mente capaci , è proporzionale ben vero alla rispettiva den- 
sità moleculare, ma insieme è proporzionale al numero rispet- 
tivo delle loro molecole ; perocché ogni massa si dilata in 
proporzione di quante molecole contiene , ed in proporzione 
di quanto esse molecole son dense. Laonde , se io riguardo 
i gradi della capacità rispettiva per la dilatazione calorifica , 
vengo a colpire due cose nello stesso tempo, la ragione della 
densità relativa , ed il numero relativo delle molecole ; quei 
due principali clementi che concorrono alia formazione del 
peso. Per dir meglio, il calorico specifico dei corpi è indizio 
della densità e del numero dello loro rispettive molecole, per- 
chè essi io proporzione di tal densità e numero hanno un 
grado determinato di calorico specifico. Dunque , argomen- 
tando sottosopra, dal paragone del calorico specifico dei corpi 
si possono dedurre le ragioni della densità relativa , ed in- 
sieme il numero relativo dello loro molecole. 

L’opposto avviene , allorché dalle Tavole degli equivalenti 
chimici si deducono, come dissi innanzi (§ 81), i numeri re- 
lativi delle molecole ; imperciocché dai detti numeri non si 
può arguire la densità, — Le combinazioni chimiche succe- 
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donn a proporzioni doterminate, e volumi per volumi : la ra- 
gione si è, che debbono congiungersi molecola con molecola, 
e tutta l’operazione siegue la sola ragione numerica. Perciò, 
quando si paragonano all’ossigeno preso come 100 la mo- 
lecole di tutti gli altri corpi semplici , secondo la regola data 
da Gay-Luzac , allora sotto il noma di peso atomico non si 
ha immediatamente il rapporto delle densità molecolari, ma 
solamente quello del numero delle molecole che tra loro si 
combinano a proporzioni determinate. Sotto tale riflessione è 
chiaro che, siccome I’ aver preso l’ ossigeno per 100 è stata 
una cosa tutta arbitraria, perciò nel fare il paragóne di tutti 
gli altri corpi semplici con esso , si ottengono ben vero nu- 
meri sempre proporzionali, ma non tali che corrispondano 
effettivamente ai numeri precisi delle molecole, che compon- 
gono ciascuno di quei corpi, -r 

Mettendo dunque in calcolo amendue le cose : primiera- 
mente , cho i numeri relativi delle molecole non corrispon- 
dono esattamente ai numeri della loro relativa densità ; in 
secondo luogo , che gli stessi numeri relativi delle molecole 
per mezzo degli equivalenti chimici si ottengono solamente 
• in un modo proporzionale, ma non in un modo effettivo e 
preciso, siccome ho dimostrato or ora; appare chiaro, che la 
corrispondenza tra i primi ed i secondi numeri non è affatto 
necessaria, anzi la necessità è, che dessi numeri per lo piò 
. non corrispondano. — Questa è la principale ragione, per cui 
le Tavole de’ pesi atomici ricavate per mezzo degli equiva- 
lenti chimici non corrispondono numero per numero con quelle, 
che si desumono dalla capacità per lo calorico. 

§ 81 Penhè in alcuni corpi i pai atomici dedotti dalle Ta~ • 
vole del calorico specifico corrispondano con quelli dedotti 
dalle Tavole degli equivalenti chimici, — e perchè in altri 
corpi non corrispondano. 

Intanto è certo, che SOI parti di zolfo, 339 parti di fer- 

ie 
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ro, e 12(^3 parli dì platino, (numeri di posi atomici dati da- 
gli equivaltìnli nliimicij se si sottopongono allo stesso grado 
di calorico, prendono il grado medesimo di temperatura. Come 
avviene questa corrispondenza ? — Da quanto si è detto emer- 
go, che i numeri 2U1,339, 12's3 non corrispondono ai veri 
pesi nè delle sostanze semplici , nè delle rispettive molecole, 
ma corrispondono al numero delle molecole che si ritrovano 
negli anzidettì tre corpi. Anzi non corrispondono ai veri e 
precisi numeri, ma indicano solamente una certa proporzio- 
nalità di numero tra le molecole che i detti tre corpi con- 
tengono , sicché stan tra loro come 201 , 339 , I2'>3. — Le 
molecole di questi tre distinti corpi hanno pure un rispettivo 
grado di densità, la quale si argomenta per mezzo della ca- 
pacità di' essi hanno per la dilatazione calorifica. — Avvien 
dunque il caso, che tanto il numero delle molecole , quanto 
la rispettiva loro densità, in due o in tre corpi stieno amen- 
due tra di loro con le medesime proporzioni : allora si è, che 
procedendo o por l'una o per I' altra via , o per gli equiva- 
lenti chimici, 0 per lo calorico specifico, si ottengono sempre 
gli stessi numeri : cosi infatti si ottengono nello zolfo , nel 
ferro, nel platino. Dico adunque, che in questi tre corpi tanto 
il numero delle rispettive molecole, quanto la rispettiva loro 
densità, stan tra loro come i tre numeri 201 , 339, 1243. 

Il cobalto però, il tclluro, l'argento e tanti altri corpi, che 
per ragiono delle loro combinazioni chimiche olTrouo un nu- 
mero , e per ragione del calorico specifico ne olTrono un al- 
tro, non debbono avere nella stessa proporzione il numero 
delle molecole, e la loro densità : il che potrà esser verificato 
per mezzo di appositi esperimenti. — Perciò nei detti corpi 
• da una strada si giunge a determinare la proporzione nume- 
rica delle molecole, dall' altra la proporzione della loro den- 
sità : e siccome numero e densità di molecole concorrono in- 
sieme a costituire il peso (§ 80, 82], perciò amendue si so- 
gliono porre sotto il nome di pesi atomici; ma le loro rispet- 
tive Tavole non corrispondono. 
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Ua’ altra osservazione ci dà a luogo a fare il vapore dello 
zolfo. Lo stesso corpo riguardato nello stato solido , ovvero 
nello stato gassoso, ci presenta due numeri distinti e tra loro 
lontanissimi. Lo zolfo , prima di passare allo stato gassoso , 
per la via degli equivalenti chimici ci dà sempre il nume- 
ro 201; ed ancorché si proceda per la via del calorico spe- 
cifico, produce eziandio lo stesso numero 20t, come abbiamo 
già detto nel § 79. Ma , passato allo stato gassoso , e fatto 
confronto di volume a volume con quello dell’ossigeno preso 
come 100 secondo la regola di Gay^Luzac , non si ottiene 
più il numero 201, ma quello di 603. — Le stesse osserva- 
zioni, come ha fatto conoscere Dumas , si possono fare col- 
r arsenico , il quale per lo suo combinazioni chimiche dà il 
numero 470, mentre per ragion di volume, ridotto allo stato 
di vapore, dà quello di 940; e cosi tanti altri corpi. 

Ciò conferma mirabifmente la teoria innanzi esposta (§ 63), 
che tolte le volte che si riguardano le combinazioni chimiche, 
si ottiene sempre la proporzione numerica delle molecole; al 
contrario , quando si riguarda la capacità per la dilatazione 
calorifica, (corno si fà appunto, quando si paragonano i volumi 
dello zolfo, dello arsenico e di altri consimili corpi ridotti allo 
stato di vapore) allora si ottengono le proporzioni dello loro 
rispettive densità moleculari. Per conseguenza, i numeri ot- 
tenuti nel primo modo non corrispondono ai numeri ottenuti 
nel secondo. Se n’eccettua solamente il caso , come dissi so- 
pra, che tanto il numero delle molecole, quanto la loro in- 
trinseca densità si trovino nelle stesse rispettive proporzioni, 
per corno dev’essere nei tre anzidetli corpi, zolfo, ferro e 
platino. 

§ 85 7 piti mohculari ricavati o per l una o per l'altra via 

fono soltanto approssimativi, non mai esatti e precisi. 

Ma, da quanto ho esposto, si vede chiaro, che tutto lo Ta- 
volo ricavate in una di silfatto maniere non possono dare so 
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ooD che «empiici pxoporziooi relative , non mai numeri asso- 
luti che corrispondano ai veri numeri delle molecole, nè alla 
vera loro densità. Perciò non si ricavano mai i veri pesi delle 
molecole, ma se ne ricavano con approssimazione gli elementi , 
da cui i detti pesi risultano. 

Bisogna pertanto avvertire, ebe la capacità di un corpo par 
lo. calorico non è costantemente la stessa sotto a tutte le tem- 
perature ed in qualunque stato di aggregazione; ed anche que- 
sto può concorrere a recare differenze nelle Tavole dei pesi 
molecolari, quando si deducono delie Tavole deU’anzidetta ca- 
pacità. Cosi il platino alla temperatura di 100° ha la capa* 
cità- rame 0,03350; alla temperatura di iOOO* ha la capacità 
come 0,03738; alla temperatura di 1*200° come 0,03818. Lo 
zolfo, quando è iu cristalli naturali , ha una .capacità come 
0,1776; fuso da due mesi come 0,1803; e fuso di recente 
come 0,18H. La capacità del diamante è come 0,ià69; quella 
del grafite naturale come 0,219; e quella del carbone di le- 
gna come 0,2415. 

§ 86 Del metodo di determinare i peei atomici per mezzo dello 
isomorfismo — Con esse si determinano veramente i rapporti 
della disposizione reciproca delle molecole, la quale concorre 
pure a formare il peso. 

Stimo conveniente, dopo aver parlato dei suddetti duo me- 
todi coi quali soglionsi determinare i pesi atomici, dir qualche 
cosa sui terzo metodo dedotto dall'isomor/Ismo, e posto in piena 
luce da Mitacherlich. Egli conobbe, che tutti i corpi, i quali 
cristallizzano nella stessa maniera, e che in conseguenza son 
capaci di confonderai o di sovrapporsi l’uno all'altro in un solo 
cristallo, sogliono avere un numero di atomi presso a |toco 
corrispendento nelle Tavole dei pesi atomici. 

Questo metodo, che si reputa assai più sicuro dei due pre- 
cedenti per determinare ì pesi atomici, non può in vero ser- 
vire, che per determinare la sola disposizione e configurazione 
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delle molecole: imperciocché le rigioni del criitallizzare sìe- 
guooo le ragioni della disposizione. mutua che hanno le mo- 
lecole; ed essa disposizione è una pure delle cose, (oltre la den- 
sità intrinseca ed il numero delle stesse molecole) che concorre 
a formare quel totale risultamento di attrazione, che ha avuto 
il nome di peto. Ed io vero il peso di un corpo terrestre nnl- 
l'altro è, che la sua stessa gravità relativa, la quale è pro- 
porzionale alla sua medesima massa (§ 29). Ogni massa è 
un’aggregazione di molecole, nella quale si possono conside- 
rare, tre cose : il numero delle molecole, la densità intrinseca 
delle stesse, e la loro mutua disposizione e configurazione. 
Secondochè una di queste tre cose è diversa ne’ vari! corpi, 
diversamente essi risentono la forza dell'attrazione universale, 
e diversamente perciò si manifesta la loro gravità relativa., 
ossia il loro peso. — Egli è per questo, che il metodo dedotto 
àaW'iiomcrfitmo, conduceudo direttamente a ritroyare la rispet- 
tiva configurazione delie molecole, mena indirettamente a sta- 
bilire quanto e come concorra ognuna di esse molecole nella 
formazione del peso. , 

Il metodo dì Mitscherlich ha un. pregio singolare assai, ed 
è che si può applicare. a quasi tutti i corpi della Chimica. 
Cosi p. e. prendendo 339 per lo peso atomico del ferro de- 
dotto dal suo calorico specìGco e dalle sue combinazioni chi- 
miche, ed osservando che i protossidi di manganese, dì nickel, 
di cobalto, di zinco, di cadmio, non meno che .il biossido di 
rame, son tutti isomorfi col protossido di ferro, ne siegue che 
bisognerà loro assegnare dei pesi atomici corrispondeiitl. Al-j 
trettanto può dirsi del cromo, dell’allomioio, del liicinio, im- 
perciocché i loro ossidi sono isomorfi coi sesquiossidi di ferro 
e di manganese. Cosi l’acido manganico, conosciuto una .volta 
il peso atomico del manganese per mezzo del. confronto col 
ferro, conduce a ritrovare il peso atomico dello zolfo, del se- 
lenio, del cromo, ec. per causa dell’ isomorfismo de’ suoi sali 
coi solfati, seleniati , cromati ec. Parimenti l’acido perman- 
ganico, essendo isomorfo con l’acido perclorico, insegna a ri- 
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conoicere il peso atomico del cloro, a successivamente quello 
del fluoro, del bromo, e di tutti quegli altri corpi che sono 
isomorfi, col cloro. In cosiffatta guisa tutti i corpi della Chi- 
mica si paragonano uno coll’altro, e se no ottengono le pro- 
porzioni dei loro pesi atomici, o a meglio dire, le proporzioni, 
con cui concorrono le disposizioni delle rispettive molecole alla 

formazione del poso. 

» 

§ 87 Confronto dii tre metodi con cui si determinano 
i peti atomici. 

1 risuitamenti, che si ottengono per mezzo del paragone 
dei corpi isomorfi , sono alcune volte uguali a quelli che si 
ottengono dal confronto delle capacità per lo calorico, o degli 
equivalenti chimici; talvolta però se ne allontanano. La rar 
gione di ciò è chiara : perocché i tre diversi metodi non con- 
ducono alla conoscenza di una identica e sola cosa. La dentità, 
il numero, e la ditpotizione delle molecole sono tre cose che 
in differenti corpi non si possono trovare costantemente sotto 
le stesse proporzioni : tutte e tre però concorrono a formare 
il peso. Perciò le Tavole dei pesi atomici, che si deducono da 
uno dei detti tre metodi separatamente , non corrispondono 
tra loro, eccetto il solo caso che la dentità, il numero, e la 
ditpotizione delle molecole di un corpo camminino sempre con 
le medesime proporzioni; poiché allora o per la via del ca- 
lorico specifieo, 0 per la via degli equivalenti chimici , o pe r 
la via dell' isomorfismo si ottengono costantemente i numeri 
medesimi. 

Donde io deduco per ora , che dalla sola strada del calo- 
rico specifieo non si può mai giungere alla determinazione de I 
vero peso della molecola , ma solamente alla determinazione 
approssimativa delta sua intrinseca densità. — Ognun vede, che 
fin qui ho parlato della densità intrinseca di ciascuna mole- 
cola, e non della densità degli aggregati, la quale si determina 
per tutfaltro .metodo 
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SEZIONE III. 

DELLA PROPAGAZIONE E DELLA TRASMISSIONE 
DEL CALORICO 


§88/1 diverto modo, con cui i corpi conducono il calorico, 

prova eh' etto non i sostanza. — Si rigettano le ipotssi ado- 
perate per sostenere il contrario. 

Se il calerieo fosse uoa sostanza, qual ragione y't sarebbe a 
dire, che alcuni corpi lo conducono meglio, altri no? qual ra- 
gione vi sarebbe a dire, che i corpi più sminuzzati, come la 
aabbia, la polvere di carbone., il negrofumo, sien quelli che 
conducono il calorico meno di qualunque altro corpo? La con- 
dueibilità si osserva maggiormente negli aggregati, la cui mo- 
lecola ò più densa : infatti l'oro, il ferro, il rame ec. conducono 
il calorico con molta prontezza e facilità; mentre le legna, le 
paglie, le lane, ed altri corpi simili, che hanno molecola as- 
sai meno dense, lo conducono male e con maggior difficoltà. 
Dunque non si può dire, che il calorico in quest'ultimi corpi 
trovi un inciampo meccanico al suo passaggio per causa della 
densità o della forte coesione che abbiano le loro molecole , 
mentre maggior densità e maggior coesione egli trova sui me- 
talli testé indicali. 

Nè si deve ricorrere a quella solila ipotesi, che la sostanza 
calorico nel traversare alcuni corpi , i quali per essa hanno 
affinità, venga da loro ritenuta o ritardata nel suo cammino. 
Non si deve ricorrere alla sudetta ipotesi, perché io sotto di- 
versi aspetti l’ho combattuta nelle due precedenti Sezioni. £ 
per troncare qui ogni dubbio dico che, se in alcuni corpi il calo- 
rico fosse ritenuto o malamente propagato per causa delle 
affinità che per esso avrebbero le molecole di quei corpi, al- 
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lora quelle molecole dovrebbero prima di strato in istrato sa- 
turarsi di tutta la quar.tità di calorico loro necessaria, e po- 
scia dovrebbero permettere , che il calorico sovrabbondante 
passasse a saturare gli strali susseguenti. Ed in conseguenza 
su tali corpi si dovrebbe scorgere in sul principio una lentis- 
sima propagazione di calorico, finché di falda in falda tutto 
le molecole potrebbero saziarsene ; ma accaduta la generale 
saturazione, tutto l'ulteriore calorico provveniente dalla sor- 
gente calorifica si dovrebbe propagare senza veriin' altre in- 
ciampo; e per ultima conseguenza tutti i corpi dopo un certo 
tempo di successivo riscaldamento, cioè dopo la loro rispet- 
tiva saturità , dovrebbero essere ugualmente conducenti : la 
qual cosa è contraria all’esperienza. 

§ 89 La tratmiitione del calorico, e gli altri particolari modi 

della tua irradiazione , provano ch'etto non è toitanza. 

Quello poi ch’è più meraviglioso nel cammino del calorico 
si è, che talvolta esso, partitosi dalla sorgente, si trova in un 
punto assai lontano, senza che se ne scorga alTalto la minima 
traccia nei punti iiitcrmedii. Questa specie di calorico è stata dai 
Fisici chiamata calorico raggianti; ed io, seguendo i principii 
esposti nei § 21 e 22, dico che l’azione di un tal calorico non si 
propaga, ma si traimette. — Or, se il calorico fosse una sostan- 
za, potrebbesi mai trasmettere da un punto ad un altro lon- 
tano senza passare dai punti iotermedii? Le teoriche concer- 
nenti il calorico raggiante non sono affatto compatibili colla 
supposizione della esistenza di un fluido calorico. 

Se vi fosse una qualunque adesione, anche momentanea, 
tra il calorico e le molecole dei corpi per le quali egli passa, 
potrebbe mai il calorico raggiante trasmettersi da un punto 
ad un altro con quella prodigiosa rapidità, la quale per le ri- 
petute esperienze del Melloni si può assomigliare alla rapidità 
stessa, con cui si trasmettono la luce e la elettricità ? 

Dippiù il calòrico va soggetto a tutti i fenomeni di rifles- 
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sione, rifrazione, diffraziooo, dispersione, diffusione e polariz- 
zazione, cx>n meno che jla luco. La teoria della emiisions par 
quanto alla luce ò stata quasi generalmente abbandonata dai 
Fisici, dopo che si son zedute le insormontabili dilBcoltà, che 
s'incontravano nello spiegare con l’anzidetta teoria i fenomeni 
delle riQessioni oblique, della rifrazione, dalle interferenze 
ed altri simili; e con maggior successo si è sostituita la teoria 
delle vibrazioni o delle ondulazioni lucide , che rende com- 
pleta ragione di tutti gli accennati fenomeni. — Laonde, se il 
calorico soggiace ai fenomeni medesimi, comesi vuol tuttavia 
supporre la emissione di una sostanza calorico? come nou si 
vuol comprendere, che i suddetti fenomeni, a somiglianza di 
quelli della luce , esiggono pure che si abbandoni la teoria 
della emissione caloriGca? 

$ 90 Per quali ragioni ita Hata ammetta la teoria della imit- 

liont dtl calorico — Per quali ragioni debba rigettarti. 

Faremo dunque, come si è fatto riguardo alla luce, suppo- 
nendo un’etere imponderabile, su cui succedono le vibrazioni 
o le ondulazioni calorifiche ? — A suo luogo io mostrerò, che 
non è necessario ammettere l' ipotesi dell’etere vibrante per 
ispiegare i fenomeni della luce. 

Ma riguardo al calorico pare veramente impossibile, che 
l’accumulazione delle vibrazioni sopra una linea di etere possa 
esser cagione di quegl’immensi effetti, che vediamo operarsi 
nella natura per mezzo del calorico. Com’ò possibile, che un 
grande incendio , da cui risultano inGnite dccomposizisni e 
ricomposizioni chimiche, non sia altro che una quantità di vi- 
brazioni sopra una massa eterea imponderabile? 1 Fisici, ve- 
dendo la immensità degli effetti del calorico, non che quelli della 
elettricità, han pensato generalmente ammettere l’accumula- 
zione di una reale sostanza calorico e di una reale sostanza 
elettricità, affinchè paja più verisimile, che gli effetti grandi 
sieno corrispondenti alla maggior copia di un vero fluido ac- " 
cumulato. 17 
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Le loro riflessioni sono giuste, se si tratta di escludere dalla 
teoria del calorico l’etere vibrante; ma essi non iscansano lo 
diflicoltà che porta seco la dottrina dell’ emissioni calorifiche, 
come quella dell'emissioni lucide. — 1 Fisici si trovano fra due 
scogli: se ammettono, che il calorico sìa un fluido il quale 
cammini da un punto ad un altro, non possono spiegare tutti 
i fenomeni ch’esso presenta analogamente a quelli della luce; 
so dicono, ch’esso consiste in alcuni moti ondulatorii o vibra- 
tori! di qualunque siasi etere, non possono spiegare con ve- 
rosomiglianza la grandezza degli eifetti ch’esso produce. 

Vedendo, che il calorico si communica da un corpo ad un 
altro, i Fisici dovevano da princìpio scegliere, come ipotesi 
pili comoda , quella che lo suppone un fluido trasmigrante. 
Cosi un tempo si faceva per ispiegare i fenomeni della luce; 
e l’immortale Newton era obbligato ad inventare la ingegnosa 
ipotesi degli accessi per serbare intatta la teoria della luce 
ambulante. — Finalmente viene un tempo , in cui là scienza 
non può piò riputarsi soddisfatta delle ipotesi, che in sul prin- 
cipio furono adottate come comode e facili : la scienza col 
progressivo studio e colle successive osservazioni ritrova co- 
tali fenomeni, che distruggono quello facili ipotesi; ed allora 
è necessario che si faccia rinnovamento delle teorie fonda- 
mentali. 

Io studierò sotto questo riguardo , da prima le leggi del 
calorico che successivamente si propaga , poscia quelle dui 
calorico che si trasmetto da un punto ad un altro senza farsi 
menomamente avvertire nei punti iotermedii, cioè il calorico 
raggiante. In ultimo dirò qualche parola sulla termocrosi. 
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CAPO I. 

k 

DELLA PBOPAGAZIONE DEL CALORICO 

§ 91 Ptr qwtl ragione i corpi conducano differentemente 
il calorico. 

Si chiama conducibilità la disposizione che hanno i corpi a 
propagare il calorico. Essendo impossibile, come dimostrai a 
principio (§ 7j, che tutti i corpi sieiio egualmente densi, ne 
siegue per illazione legittima, che i corpi non si possono pre- 
stare ugualmente alla conduzione del calorico : ciò appunto 
perchè lo stato di calorico consiste nella dilatazione della den- 
sità moleculare (§ AO] , e quindi deve esser condotto da un 
corpo ad un altro secondo i rapporti delle varie loro densità 
molecolari. 

Se il calorico fosse una sostanza, non si vedrebbe ragione, 
per cui la conducibilità dovrebbe esser diversa secondo la di- 
versità dei corpi, eccettochè non si volesse sostenere, che il 
calorico venisse meccanicamente o chimicamente arrestato nel 
suo passaggio secondo la varia natura delle molecole ponde- 
rabili : due supposizioni che io dimostrai false (§ 72, 88]. — 
Si potrebbe forse congetturare, che uguali difficoltà applicar 
si dovrebbero al calorico considerato come stalo di dilatazione 
della densità moleculare. Ma il fatto non è cosi; e nel corso 
intero di questa Sezione parrà chiaro, che i fenomeni della 
propagazione e della trasmissione del calorico, lungi dal di- 
struggere o indebolire la teoria intorno allo stato della dila- 
latazione calori&ca, la confermano mirabilmente. 

. 1 Fisici, avendo sinora supposto, che il calorico sia un corpo, 
stimar devono , che le masse più conducenti sieno quelle le 
quali oppongono minori ostacoli al passaggio del corpo calo- 
rico. Ma se desso non è corpo, e se desso consiste nella sola 
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dilatazione della densità molcculare , noi quali chiameromo 
masse conducenti? 

A priori si comprende facilmente , che i corpi non tutti 
egualmente possono dilatare la densità delle loro molecole , 
perchè tale densità non è' in tutti omogenea (§ 10). — Or 
quando una molecola dilata la sua densità, senza ancor can- 
giare lo stato della sua ammolecolazione , cioè senza ancor 
oangiare il numero e la disposizione dei suoi componenti, sic- 
come io dissi nei § 10 e 18, essa non subisce nessuna mo- 
diflcazione chimica ; imperocché il chimismo allora entra , 
quando ima molecola disciogliesi, e muta numero e disposi- 
zione dispartì (§ 16). —Tutte le volte che vi ha operazione 
chimica, le rispettive densità moleculari si dìsciolgono e sì ri- 
cofflbtoano, perlocchò In stato generale del loro equilibrio può 
di repente innalzarsi, ovvero abbassarsi, essendo rarissimo il 
caso, che il compenso reciproco delle dilatazioni e dei restrin- 
gimenti sia tale, da rimanere lo stesso equilibrio di tempera- 
tura (§ 60). Per questo ò , che le dissimulazioni o le mani- 
festazioni del calorico, eoincidono quasi sempre eoo le chimi- 
che combinazioni. < 

Se però un corpo , senza subire verun chimismo , riceve 
dalla sorgente caloriflca un determinalo grado di dilatazione, 
allora può propagarla ai corpi convìcini, può propagarne una 
porzione rimandando il resto , può far cangiare la linea della 
propagazione, può eziandio scomporre la stessa linea in due 
0 più altre linee con dilTerenti direzioni. Tutti questi casi 
devono dipendere dalla densità speciale delle molecole, che si 
ritrovano o sulla superficie o nella interna composizione del 
corpo, sul quale si effettua la propagazione. 

§ 92 Ragioni ptr It quali può cenare la propagazione calo- 
rifica — Ragioni per le quali nel ehimiemo là propagazione 
calorifica $i manifesla in. alcuni punti, ed in altri no. 

Ancorché tutti i corpi del mondo, per una impossibile ipo- 
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tesi fossero eguali nella densità moleculsre , stabilitasi in un 
punto la sorgente della dilatazione calorifica, non potrebbesi 
mai propagare ad ogni sorta di distanza tanto calorico, quanto 
la sorgente ne produce. Poiché , ogni molecola in forza del* 
r equilibrio già esistente tra le sue parti., prima di cangiare 
stato di densità, oppone una resistenza; la quale è benanche 
raflbrzata dalle resistenze unite delle molecole circonvicine. 
Perciò è , che apertasi in un punto la sorgente della dilata- 
zione caloriGca, quando il mezzo per cui si propaga è tutto 
uniforme in densità moleculsre, il cammino della dilatazione 
si dispone, come se fosse composto di tante onde concentri' 
che , 1’ una sempre più debole dell' altra andando dal centro 
del calore verso fuori , opure una sempre più forte dell'al- 
tra andando dal di fuori al centro del calore. 

Quando però i mezzi, per cui si propaga la dilatazione ca- 
lorifica, non sono tutti uniformi nella densità moleciilare, al- 
lora essa dilatazione non si propaga, nè decresce ugualmente 
per tutti i versi. Accadono allora delle sinuosità e degli an- 
goli di dilatazione, ai quali possono corrispondere immediata- 
mente sinuosità ed angoli di restringimento, che possono bo> 
nanche produrre un totale compenso : ed allora lo stato di 
calorico cessa dal propagarsi. 

Un’ importante fenomeno si osserva qualche volta sotto le 
operazioni chimiche. Se i parziali restringimenti di alcune 
molecole sottoposto al chimismo compensano totalmente le 
parziali dilatazioni di altre molecole pure al chimismo sotto- 
poste , allora non vi ha all’esterno nessuna propagazione dì 
calorico, perciò nessuno innalzamento e nessun’ abbassamento 
di temperatura; ma se si adatta il termometro nell’ interno, 
si trovano di punto in punto delle variazioni straordinarie di 
temperie. — La verità di questo fatto si può a bella posta 
osservare in tutte quelle operazioni chimiche , che non pre- 
sentano sulle pareti esterne del vaso nessun’ aumento , nè 
decrescimento sensibile di calorico : però se s’immerge il ter- 
mometro nel liquido, dove si compie la chimica combinazione^ 
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«'innalza o ai abbaaaa di picciolisaiini gradi, per causa che 
ivi trova disequilibrio di compenso tra le molecole che ai di- 
latano e quelle che si restringono, 

Altre volte può succedere il caso opposto, il termometro 
immerso nel liquido, dove operano le forze chimiche, si fer- 
ma ad un punto costante; ma avvicinato verso le pareli in- 
terne del vase , optire posto sulle pareti esterne , quando il 
vaso è metallico e buon conduttore , opiire calato giù sino 
al fondo dello stesso liquido, comincia a segnare divorai gntdi 
di temperatura. — Allora la maggior varietà di dilatazioni e 
restringimenti moleculari deve succedere in contatto delle pa- 
reti interne del vase , opure nel fondo dello stesso , mentre 
nel liquido si trova il più completo compenso tra i due stati 
antagonistici. 

Il tutto sta in trovare il punto, ove dilatazione e restrin- 
gimento moleculare non sieno rispettivamente compensati : ivi 
il termometro segnerà maggiori variazioni di temperatura. Al 
contrario, trovato il punto, uve dilatazione e restingimento mo- 
leculare si compensano totalmente, ivi il termometro segnerà 
una temperatura costante. Suppongo sempre, che si badi ad 
escludere la variazione di temperatura, che cagiona lo stesso 
termometro nello entrare nel liquido per causa del suo par- 
ticolare stato di calorico. 

' § 93 Perche i corpi di una densità moleculare più omogenea 
e più pura conducano meglio il calorico , e viceversa — Si 
propone un' esperimento. 

Il corpo, la cui densità moleculare è quasi tutta omogenea, 
deve esser meglio di ogni altro disposto a ricevere la dilata- 
zione caloriiìcain tutte le sue parti, ed a communicarla quasi 
tutta in modo uniforme ai corpi circonvicini. — i metalli de- 
purati al grado massimo sono appunto i corpi composti di 
molecole quasi tutte omogenee in densità. Questa è la ra- 
gione per C4ii i metalli, più che divengon puri, conducon me- 
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glio e più UDiformemente il calorico ; viceversa , per quanto 
più sono impuri , e quanto più vi son mescolate sostanze dì 
eterogenea densità, tanto meno riescono a condurre il calo- 
rico, e sconcertano quasi sempre la linea direttrice di sua pro- 
pagazione. 

Per quanto io mi sappia , non si è mai osservata la dire- 
zione, che prende il calorico nei corpi per li quali egli passa. 
Questa però sarebbe una ricerca interessantissima, imperocché 
dalla Doiforme direzione della linea calorifica si potrebbe be- 
nissimo argomentare la omogeneità della densità moleculare, 
e perciò la purità del corpo conducente. Oggi che posse- 
diamo tanti egregii stromenti per misurare la direzione, e la 
forza impellente del raggio caloriGco , sarebbe giusto sotto- 
porre varii pezzi di metallo, o varii altri corpi più-o men 
puri, airazione costante di una sorgente di calorico; ed im- 
pedita la irradiazione di certi punti per mezzo di appositi dia- 
frammi, potrebbesj misurare col termo-moltiplicatore la forza 
e la direzione di qualunque raggio movente da qualunque 
punto del corpo riscaldato. — Calcolando aHora la precisa quan- 
tità di calorico data dalla sorgente al corpo conduttore , or 
vedrebbesi il calorico , andando uniformente per tutto quel 
corpo, uscire per tutti i punti dulia sua superGcie secondo lo 
regole proporzionali alla distanza della sorgente ed alla linea 
d’impulso propagatore , che i Fisico-matematici potrebbono 
ben calcolare; ed or vedrebbesi la stessa quantità di calorico 
data dalla sorgente spezzarsi più o meno in tante direzioni , - 
uscire con maggiore impulso da un punto, e con minore da 
un altro. Allora si potrebbe concludere, che sono più puri e 
più omogenei nella densità moleculare quei corpi, i quali dàn 
passaggio alla propagazione del calorico senza alterarne la 
direzione naturale , a che lo mandan fuori da tutti i punti 
della loro superGcie con un' impulso proporzionale alla di- 
stanza della sorgente. Al contrario , si potrebbero ritenere 
come più impuri, e più eterogenei in densità moleculare quelli 
che torcerebbero la direzione, o guasterebbero la forza im- 
pellente della propagazione calorifica e delle irraggiamento. 
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§ 9E Nei erielalli la dilatazione calorifica si propaga secondo 

la loro direzione Si arresta la propagazione ogni volta 

che si sviluppa il chimismo — Si ha una cattiva propaga- 
zione nei corpi piti porosi. 

Si dove eziandio aggiungere, che i corpi cristallizzati, nel 
condurre il calorico, debbono dargli strada secondo la dire* 
zione dei loro cristalli; conciosiachè, la dilatazione della den- 
sità moleculare dovendo esercitarsi non altrove che nelle stessè 
molecole, siccome esse si trovano disposte io determinate li- 
nee secondo la direzione e la giacitura dei cristalli , cosi il 
cammino della dilatazione calorilica deve secondo quella stessa 
linea esercitarsi. Questa considerazione si deve particolar- 
mente avere, allorché vuoisi istituire l'esperienza sopracen- 
nata, per vedere secondo quali direzioni, e con qual grado di 
impulso propaghili il calorico sui corpi più puri, e sui corpi 
meno puri 93). 

Oltre alla considerazione della purezza del corpo assogget- 
tilo alla propagazione caloriOca, debbonsi osservare due altri 
riguardi non meno importanti. — Può aversi no corpo depu- 
rato al grado massimo di ogni estranea sostanza , e ridotto 
alle semplici molecole elementari , tutte fra loro simili ed 
omogenee, intanto la speciale densità di esse molecole, dipen- 
dente dal numero e dalla originaria disposizione delle parti 
costitutive, può esser tale, che la più piccola dilatazione ca- 
loriGca subito operi in esse la scomposizione e la fusione mo- 
leculare, e metta in iscena le azioni chimiche. Tale, a cagion 
di esempio, sarebbe il fosforo ottenuto nell’estremo grado di 
purezza : esso al minino grado di calorico sviluppa la com- 
bustione e s’inliamma. — Nei corpi di tal fatta la propaga- 
zione calorifica, sia perfetta quanto si voglia la loro purezza, 
non può effettuarsi secondo direzioni regolari; perocché, dan- 
dosi luogo al chimismo, le molecole si disciolgono, ed allora 
vi ha per lo più o eccessiva manifestazione, o dissimulazione 
di calorico (§ 91) 
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Altri corpi a noi sembrano ben depurati da ogni estranea 
sostanza; ciò non ostante , essi sono assai porosi , ed i loro 
pori non sono giammai totalmente ruoti, ma son pieni o di 
aria, o di gas, o di altra qualunque siasi sostanza più sottile. 
In tali corpi la propagazione del calorico non si esegue secondo 
leggi regolari; imperocché, sebbene le molecole del corpo as- 
soggettato all' esperienza sieno tutte scevre di ogni eteroge- 
neità, pure sono in contatto immediato colle sostanze gassose, 
che ne penetrano tutti i pori : in conseguenza, nel communi- 
carsi la dilatazione calorifica, succede che le molecole del corpo 
solido dànno il calorico alle molecole gassose , e queste lo 
partecipano ad altre molecole dello stesso corpo solido. Laonde, 
essendo diversa la rispettiva densità moleculare del corpo po- 
roso, e della sostanza che lo penetra, la dilatazione calorifica 
non si può propagare regolarmente ; e deve di necessità av- 
venire un’elTetto quasi consimile a quello che accade nei corpi 
impuri 0 misti di sostanze eterogeneo. 

Pur tuttavolta dall'uno aU'allro caso v'ha una differenza no- 
tabile. Nei corpi impuri , oltre alla eterogeneità dello mole- 
cole aggregate, vi son quegl'ioterstizii che sono permeati dal- 
l’aria o da altre sostanze simili; perciò la direzione della di- 
latazione calorifica devesi sconcertare per un maggior numero 
di ragioni. Al contrario, nei corpi ben depurati, tuttoché vi 
sieno pori riempiti di sostanze gassose, la ragione del devia- 
mento calorifico è sempre minore. — Da ciò si può inten- 
dere, che i metalli men porosi e più puri debbono meglio di 
tutti condurre il calorico : la qual verità è confermata piena- 
mente dalla esperienza. Secondo Despretz, l’oro ha una con- 
ducibilità come 1000; l’argento corno 981; il rame come 898; 
il ferro 37A; lo zinco 363, lo stagno 30i; il piombo 179,6; il 
marmo 23,6; la porcellana 12,2. 


18 


C_ jdbyGooglf 


138 LIBBO I, SEZIONE Uf, CAPO I.. 


§ 95 Dti cotfi eh» impediscono e fanno accumulare 
la dilatazione calorifica. 

Non essendo uguale in tutti i corpi la disposizione a dila- 
tare la densità delle loro molecole , ne nasce che , come al- 
cuni corpi conducono molto bene il calorico senza punto en- 
trare nello stato di chimismo, cosi altri corpi, senza pure en- 
trare nel chimismo, resistono alla dilatazione calorifica, e fanno 
da coibenti. Accade quindi, che un buon conduttore si trovi 
sottoposto al continuo influsso calorifico di una sergente , ed 
intanto sia circondato da corpi più o meno coibenti. Questi, 
non prestandosi a ricevere nelle loro molecole un’uguale grado 
di dilatazione calorifica, fan si che il corpo sottoposto all’in- 
flusso della sorgente si riscaldi eccessivamente, e si mantenga 
ad un grado di temperatura sempre più alto dei corpi stessi 
ohe lo circondano. 

Un’esempio di ciò si trova in tutti gli animali, non escluso 
l’uomo, i quali, portando in sè stessi una sorgente continua 
di calorico, ed essendo pur sempre cinti d’invogli coibenti, e 
circondati da un’ambiente poco disposto alla conduzione del 
colerico, mantengonsi costantemente ad un grado di tempera- 
tura superiore del mezzo in cui vivono. L’uomo conserva quasi 
costantemente ed in tutti i climi la temperatura di 37°, una 
scimia di 39°, un gallo di 4.3°, una lumaca di 24° : la tem- 
peratura deH’ambiente è sempre minoro. 

L’accumulazione del calorico, ossia la dilatazione della den- 
sità molecularo, per causa della coibenza dei corpi circostanti 
può arrivare a tal segno, che il corpo estremamente riscal- 
dato sviluppa le azioni chimiche : allora la propagazione del 
calorico non succede più sotto forme e modi regolari; ed an- 
che gli stessi corpi coibenti, sviluppatosi il chimismo, si tro- 
veranno spesso cestretti a soggiacervi parimenti. 
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§ 9G / corpi, chi conducono meglio il calorico, 
più presto si raffreddano. 

t * 

Come i corpi conducenti si riscaldano più presto dei corpi 
men conducenti, cosi i primi si ralTreddano avanti dei secondi. 
Questo non signiGca , che il fluido calorico dai primi sia fa- 
cilmente mandato via, e dai secondi sia più ritenuto. 1 corpi 
più conducenti, costando di molecole più dense e più omoge- 
nee, sono più disposti a ricevere qualunque particolare stato 
di dilatazione calorifica che venga ad essi communicato : per 
questa ragione un corpo buon conduttore, appena cessa fin- 
flusso della sorgente caloriflca, si dispone a seguire il grado 
di temperatura che regna nell’ambiente. Àll’incontro, i corpi 
men conducenti , costando di molecole meno dense , o assai 
eterogenee nella densità , sono men disposti ad equilibrarsi 
con qualunque grado di dilatazione calorifica esteriore; essi 
perciò conservano più a lungo lo stato di calorico che han 
ricevuto. 

Un pezzo di ferro si riscalda più presto di un. pezzo di le- 
gno; ma il primo si talfredda più presto del secondo : opure 
in altri termini, il primo per la maggiore densità ed omoge- 
neità delle suo molecole è meglio disposto del secondo ad 
equilibrare colla sua dilatazione o col suo restringimento mo- 
leculare lo stato dello sostanze che lo avvicinano : so gli ai 
avvicina un corpo caldo, esso si riscalda prestamente e pro- 
paga in altri lo stesso stato di calorico; se cessa f influenza 
calorifica, e gli si avvicina un corpo freddo, esso si raffredda 
benanche. — Wels scopri, che tramontato il solo, essendo il 
cielo sereno, faria tranquilla, vasto l’orizzonte, i corpi solidi 
si raffreddano assai più dell’aria atmosferica, a segno che la 
differenza giunge spesso a 8° opure a 10°, talvolta anche a 12*. 
Ciò non accade interamente, quando il cielo ò coperto di nu- 
vole, o l'atmosfera è agitata, o l’orizzonte è ristretto. I so- 
lidi hanno una maggiore conducibilità dell’ aria atmosferica , 
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p«rciò si raffreddaDO prima e più di essa; quando poi vi aon 
nuvole, quando lo falde deU'aria sono agitate dai venti, quando 
l’orizzonte è accerchiato da monti , allora vi è una maggior 
quantità di molecole dense, le quali rapiscono si solidi posti 
sul terreno una minore quantità di dilatazione calorifica. Con 
ciò si viene a confermare la ragione, per la quale i corpi si 
ratfreddano più presto, quando sono circondati da corpi meno 
densi e più rarefatti , come accade principalmente nel vuoto 

(S W)- 

§ 97 Dtl ntiringimtnto antagoniitico , che si trova al termine 
' delle propagazioni calorifiche. 

Finalmente si deve avvertire, che ogni propagazione calo* 
rifica ha di necessità un' ultimo termine , oltre il quale essa 
non va. Parlo propriamente della propagazione , e non della 
trasmissione ; perocché quest’ ultima si effettua pure da un 
punto ad un altro lontanissimo, p. e. dal Sole sino al nostro 
globo, con la rapidità del baleno. 

Quando la dilatazione calorifica si propaga di strato in istrato, 
allora deve essa vincere la resistenza, o vegliam dire la iner- 
zia, che le si oppone dal sistema di equilibrio già esistente in 
ciascuna delle molecole, su cui essa si estendo. Perciò di grado 
in grado va diminuendosi, finché cessa del tutto (§ h9, 92). — 
Finita però la periferia della propagazione calorifica, suole per 
ordinario incominciare lo stato di restringimento in antagoni- 
smo; perciò s’incontra spesso lo stato opposto al calorico (§ 57, 
61). — Alla profondilà di 8 metri, nella terra le stagioni suc- 
cedono al rovescio : il massimo del calorico si ha il 1 di 
gennaro, il minimo verso la fine di giugno. Mentre la fascia 
dell’aria atmosferica e la crosta della terra ai raffreddano per 
l’inverno, il nucleo del globo e gli strati più profondi com- 
pensano il restringimento moleculare esteriore colla loro di- 
latazione calorifica io antagonismo, o viceversa. — Cosi an- 
cora nei mari equatoriali, alla profondità di 1000 braccia, la 
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temperatura è di 6° in 7°, mentre alla superficie essa è di 
20° in 25*. Al contrario nei mari polari , alla profondità di 
700 braccia, la temperatura è di 2° o 3°, mentre la super- 
ficie nella stessa stagione calda , quando i naviganti possono 
solcare quei mari, non giunge mai al di sopra di 0°. 

Non si deve però dire, che tale inversione di temperatura 
sia forse dipendente dal calorico che somministra lo stesso 
centro della terra; dapoichò l’accrescersi in inverno e il di- 
minuirsi in està fa vedere, che esso non proviene da una causa 
costante ed uniforme , ma si appreseuta sempre in antago- 
nismo dello stato in cui si trovano l’aria e la superficie ter- 
restre. 

CAPO li. 

DELLA TRASMISSIONE DEL CALORICO. 

§ 98 Esposizione della dottrina del calorico raggiante. 

Passo ora ai fenomeni della trasmissione del calorico, cioè 
ai fenomeni del calorico raggiante. 

Egli è mai possibile, che suscitatasi in un punto la dilata- 
zione calorifica, si ripeta la stessa in un altro punto lontano, 
senza che i corpi intermedi! ne dimostrino il menomo vesti- 
gio? — È noto l’esperimento che si fa con due specchi con- 
cavi di metallo, posti l’uno rincontro all’altro in guisa che 
i loro assi coincidano : collocata nel foco di uno specchio una 
palla metallica incandescente, tosto sarà veduto accendersi un 
pezzo di esca che si pone nel foco dell' altro. Intanto , se si 
saggia col termometro l’aria interposta fra i duo specchi, ec- 
cettuata quella che si trova in contatto immediato colla palla 
incandescente, non si sperimenta veruno innalzamento di tem- 
peratura. Cosi ancora l'entrar di un’uomo in una stanza ba- 
sta , acciocché la delicatezza del termo-moltiplicatore ne ri- 
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tenta i raggi calorifici ; frattanto l’aria intermedia non mostra 
la menoma diflerenza di temperie. 

I Fisici si contentano studiare tutte le misure e tutte lo 
diverse apparenze di questa prodigiosa irradiazione caloriQca, 
senza tentare, per quanto io mi sappia, di ricercarne la teo- 
ria fondamentale. . 

Se il calorico è una vera sostanza, come mai passa da un 
corpo ad un altro, senza farsi menomamente sentire nei corpi 
di mezzo? Aggiungasi, che il calorico non fa mai, per cosi 
dire, tali salti sopra tutta specie di corpi : p. e. se tra un 
corpo ed un altro vi ha una sostanza metallica , il calorico 
non passa mai dal primo al secondo senza farsi sentire sul 
metallo intermedio ; anzi allora il calorico si propaga lungo 
il metallo, secondo lo note regole della conducibilità. Il feno- 
meno della irradiazione del calorico contro le regole della 
conducibilità si elTettua particolarmente tutte le volte che i 
mezzi sono coibenti, o quasi. — Per qual via, per quali mezzi 
il calorico s’ irradia da un punto ad un altro lontano ? La 
scienza tace. 

Fenomeni consimili noi incontreremo nello studio dalla elet- 
tricità , e forse puro in quello della luce. Dico da ora , che 
la teoria dovrà esser una per tutti. 

§ 99 Si richiamano U Itorit sulla natura della trasmissioni 
per ispiegart l' irraggiamento del calorico. 

Dal § 21 sino al § 30 m’ impegnai a dimostrare com’ è 
possibile , che un risultamonto di azioni si trasmetta da un 
corpo ad un altro lontano , senza che ne sentano la minima 
perturbazione i punti intermedii. Richiamando dunque alla 
considerazione i principii ivi stabiliti, si può comprendere co- 
me sia possibile , che il calorico di un corpo irraggi a tra- 
verso di una massa aerea senza produrre in essa il menomo 
effetto sensibile , o vadasi tutto a manifestare sopra di altro 
corpo lontano. 
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L’attrazione solare si esercita a traverso la lunga serie dei 
sottilissimi corpi olie stanno tra il Sole e la Terra; e sebbene 
l'aria atmosferica possa essere agitata o diretta secondo va- 
rio correnti, pure Vejfetlo totale della influenza attraente spe- 
rimentasi dal globo tcrraquea, come so gli giungesse per mezzo 
di un corpo duro, situato in linea dritta, con un capo al Sole 
che attrae, e l'altro alla Terra attirata. Veggasi il § 23. — 
Della. ugual maniera la forza comprimente deH'aria, o la sua 
gravità specifica, quantunque essa aria sia agitata, come dissi, 
0 mossa da varie correnti, si fà sentire sopra ogni punto della 
superfìcie dol globo in un modo sempre proporzionale alla to- 
talità della massa aerea medesima. — So io prendo una verga 
di ferro, dò un colpo contro un vaso , e io rompo , ò certo 
che il vaso non riceve il colpo immediatamente dalla mia 
mano, ma lo riceve dal ferro; intanto è certo ancora, che le 
molecole componenti la verga di ferro mantengono tra di loro 
la rispettiva coesione ed il vicendevole equilibrio, come se fos- 
sero nello stato di quiete. In conseguenza, l’azione della mia 
mano passa nel vase a traverso di un corpo solido, il quale 
non patisce nessuna modificazione sensibile nella sua aggre- 
gazione; ma l'elTetto, che ne risulta nel vase, è proporzionale 
non solamente al movimento dato dalla mia mano, ma benan- 
che alla natura speciale del ferro per lo quale gli fu tras- 
messo : in maniera che, se io avessi dato lo stesso colpo per 
mezzo di un’ asta di altra materia, invece di darlo per mezzo 
della verga di ferro, U rottura del vase non sarebbe seguita 
nello stesso modo, o forse non sarebbe affatto seguita. 

In tutti questi casi si trasmette da un punto ad un altro 
un risultamento totale di azioni, senza che ne resti verun ve- 
stigio sul mezzo trasmittente. 

§ 100 Dei corpi diatermici, adiatermici, e termocroici — 
Della origine della diatermana. , 

La irradiazione del calorico è stata finora osservata nell'a- 
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ria atmosferica, cd in altri corpi che sono stati chiamati cita* 
termici, come il salgemma, il cristallo di monte, il vetro : 
esperienze dirette del Melloni hanno confermato , che il ca> 
lorico non s' irradia a traverso le lamine metalliche, ed altri 
corpi, che sono stati denominati adiatermiei; mentre alcuni 
altri posseggono in debole grado la proprietà della diaterma* 
sia. Dippiù, alcuni corpi han la proprietà di rifrangere il ca- 
lorico , trasmettendo regolarmente alcuni raggi dello spettro 
calorifico, e ritencndono o deviandone altri : la qual proprietà 
dal Melloni, che la scoverse, ebbe nome di termocroù , ed i 
corpi, in cui tal proprietà risiede, furono detti termocroici. 

Tutte le volte che il calorico s' irradia, succede nel punto 
della sorgente calorifica un vero stalo di dilatazione molecu- 
lare , la quale o ha immediatamente causa da una combu- 
stione chimica, o pura viene per comraunicazione da un cor- 
po, che la ricevè in prima origine da una delle consuete sor- 
genti di calorico. Infatti le sorgenti calorifiche adoperate dai 
Fisici per istudiare i fenomeni della irradiazione sogliono es- 
sere la lucerna del Locatclli, la lucerna di Àrgant , il cubo 
dell’acqua bollente mantenuto ad una 'costante temperatura, 
il platino iucandesccnte, e la lamina di ramo a 400'’. In tutte 
le accennate sorgenti calorifiche v' ha una certa dilatazione 
di molecole, o prodotta immediatamente dalla materia che si 
brucia come nelle due lucerne, o pure communicata da corpi 
brucianti come nelle altre tre. 

Lo strato d' aria, che tocca immediatamente uno dei sud- 
detti corpi , riceve in sè una dilatazione molecolare propor- 
zionale al proprio modo di essere, cd alla energia della sor- 
gente caloriGca. L'aria è un cattivo conduttore delle dilata- 
zioni calorifiche , a causa della poca densità delle suo mole- 
cole. Perciò r azione calorifica della sorgente non si estendo 
che a poche falde circonvicine. — Osserviamo intanto qual’è 
TelTotto che deve risultarne in tutte le altre falde della massa 
aerea, come altresì in tutti gli altri corpi che si ritrovano in 
mezzo della stessa aria , ma non immediatamente vicini alla 
sorgente del calorico. 


DELLA PaOP.E DELLA THAS. DEL CAL. 145 


S lOl Si spiegano l» ragioni delta trasmissione del calorico, 

principalmente per mezzo dell'aria. 

Nel § 30 io feci notare il leguenle caso, come uno dei più 
singolari e più interessanti : nella communicazione dell's/fstto 
totale d influenza « può ima massa inflfsente aver dei muta- 
ci menti, ed il mezzo può aH'incontro perdurare nel suo stesso 
«stato; in' questo caso i cangiamenti d’influenza succedono 
«da un’estremo all’altro, senzadio il mezzo della trasmis- 
« sione presenti verun’ indizio di tutte quelle mutazioni». La 
ragione di ciò si è, che nelle molecole non si deve conside- 
rare la sola mutua ed immediata loro azione , ma benanche 
il risultamento ch’esse ricevono dall’azione totale delle masse, 
che ivi io chiamai effetto totale d'influenza. Ogni molecola non 
esiste a solo, nè si trova immersa in una sfera di vuoto as- 
soluto (§ A) ; ognuna , oltre delle proprie azioni sostanziali , 
porta su di sè e sostiene la influenza di tutti gli altri aggre- 
gati, che con essa si concatenano in una mai non interrotta 
linea di azioni. In conseguenza, le azioni particolari della sìn- 
gola molecola possono essere quali si vogliano, ma l’effetto to- 
tale della influenza è sempre uguale allo stato, in cui si tro- 
vano le masse con essa communioanti. Per questo è che. un 
gruppo di molecole può sotto qualunque tn^uenza continuare 
nello stato delle sue azioni proprie senza verun perturba- 
mento; ma, nel communicare alle altre molecole la influenza 
ricevuta , deve communioarla tale come la riceve , variante 
se dessa varia, identica se rimane identica. 

Or lo stato di dilatazione moleculare, che succede nella 
sorgente calorifica e nelle falde d'aria che immediatamente la 
circondano, produce un vero e continuo cangiamento d'influenza 
sulle altre falde della massa aerea. Egli è vero che la -massa 
aerea , come cattivo conduttore , non sente la propagazione 
dalla dilatazione calorifica, e perciò la sue molecpie rimangono 
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nello slato della loro ordinaria densità , ma à vero altresì , 
che VèfftUo totale d'inflMtaa eh' essa riceve dalla sorgente, 
p. 0 . del rame a 400°, è ben diverso da quello che riceve- 
rebbe dallo stesso rame, se non fosse elevato a quella tem- 
peratura. In conseguenza, la massa aerea nel dover commu- 
nicare ai corpi, coi quali è in contatto, la influenza ricevuta, 
non può fare a meno di communicarla in quel modo stesso 
in cui l'ha ricevuta. 

Aggiungo, ehe quanto meno è disposto un corpo a ricevere 
nelle sue molecole la dilatazione calorifica, tanto meno egli 
può recar modificazione nella influenza del calorico, la quale 
riceve dalla sorgente : perciò la trasmetto intera ed immu- 
tata ai corpi circonvicini. I quali parimenti, se non sono di- 
sposti a ricevere la dilatazione calorifica nelle loro molecole, 
trasmettono tutta quanta la influenza ricevuta ai corpi di ap- 
presso; se però son disposti a riceverla, allora lo stato di ca- 
lorico movente da un punto, benché lontano, agirà sopra quei 
corpi con tutta l'energia, come se essi si ritrovassero imme- 
diatamente contigui alla stessa sorgente. — Un termometro . 
•sposto da qualche distanza alla irradiazione del cubo di ac- 
qua botlente, segnerà il grado della ebollizione, sebbene l'aria 
interposta abbia solamente i gradi del calorico ordinario. - 

Cosi, per ripigliare l'esempio arrecato di sopra (§ 98), tutti 
i raggi caloriBci della palla incandescente, che si concentrano 
nel foco dello specchio metallico, si riverberano nello specchio 
opposto, senza che l'aria intermedia ne senta veruno innal- 
zamento di temperatura ; e riunendosi tutti nel foco del se- 
•ondo specchio, giungono ad accendere il pezzo di esca ivi 
posto. L'aria io tal caso serve di mezzo trasmittente alla ir- 
radiazione del dilatamento calorifico, senza che essa si dilati : 
ai due estremi della massa d'aria succedono due dilatazioni 
ealoriBche uguali , ed essa aria ne à soltanto lo stromento , 
senza che ne soffra la menoma conseguenza sensibile. Essa 
fi le stoMé veci della verga di ferro , quando la mia mano 
••.n« servo per imprimere un’urto nel rase (§99). Essa fi 
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lo ttesio ufficio, che adempie l’etere celeste unitamente alla 
colonna di aria medesima nel trasmettere dal Sole alla Terra 
rimmensurabile influtnza dell'attrazione centrale [§ 23). 

§ 102 Qualunque sieno It agitazioni nel corpo diaitrmieo, la 
trami$$ione calorifica ti effettua tempre Ogni traimittiont 
calorifica ti effettua rapidamente. 

Qualunque sieno le agitazioni che si possano produrre nel-, 
l’aria , essa prestasi ugualmente alla irradiazione del calorico; 
imperciocché la dilatazione calorìGca non devo passare suc- 
cessivamente per tutti i suoi strati : essi al contrario debbono 
rimanere quali sono : tutte le rispettive molecole restano nello 
stato di propria unione , restano in moto o pure io quiete , 
come ad esse conviene stare* h’ effetto totale della influenza 
calorifica deve essere trasmesso per mezzo della massa totale 
dell’aria, come per mezzo di uno stromento, sino a quei corpi 
che sono realmente suscettivi del dilatamento molecuisre. ^ 
Pa ciò si comprende ancora, perchè la irradiazione del ca- 
lorico si effettua con una rapidità niente dissimile da quella 
della luce (§ 97j. Coociosiachè la dilatazione calorifica nei 
caso deli’irraggiàmento non attacca successivamente, e di una 
in una , tutte le molecole del corpo diatermico , nè produce 
in esse verun cangiamento dello stato di densità : quindi non 
bisogna un tempo materiale, come bisogna nella propagazione 
successiva dello stato di calorico. — La massa dell aria, che 
prima trasmetteva la influtnza semplice di uno specchio me- 
tallico all’altro opposto, in un momento riceve su tutta la sua 
massa una nuova influenza di azione calorifica per, effetto 
della palla ineandescente , che viene a collocarsi nel foco di 
uno dei due specchi. Essa dunque nel far sentire all altro 
specchio Veffetto totale d' influenza ricevuta , non può fare a 
meno di communicarla secondo il modo, in cui la riceve : per- 
ciò, senza perdita veruna di tempo, come da un punto riceve 
.a influenza della.dilatazìone calorifica, nell’altro estremo opera 
n influtnza analoga. 
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§ 103 Diffinnza tra i corpi diatermiei «d i cattivi conduttori — 
Fariajziont della diatermasia in uno stesso corpo. 

Siegue pure da quanto ho detto, che i migliori corpi dia^ 
termici debbono esser queiU , ie cui moiecoie son meno di- 
sposte a subire ia dilatazione caloriQca. — Fa d’uopo distin- 
guere i corpi non disposti a subire ia dilatazioue caiorìfìca, 
dai corpi non conducenti. I primi son queili che hanno una 
tale saldezza neiia ioro densità moieeulare da non èedere che 
diniciimente aita forza delia diiatazione , o pure alia forza 
antagonìstica dei restringimento. E tati infatti sono t’aria, il 
satgemma, it cristatto di rocca, il Iretro ec. I secondi son quelli 
che 0 per troppa eterogeneità di molecole, o per troppa po- 
rosità , non possono propagare in modo uniforme la dilata- 
zione caloriflca ricevuta (§ 93, 91»). 1 primi sono diatermici; 
i secondi sono non buoni conduttori, ma non sempre diater- 
mici. 

Inoltre, siccome un'innalzamento fortissimo di temperatura 
è capace di produrre lo stato di dilatazione calorifica nelle mo- 
lecole che son meno disposte a dilatarsi, vìncendo la più forte 
saldezza della loro densità , quindi è che ia diatermasia non 
deve nei corpi essere costante sotto a qualunque grado di ca- 
lorico; imperocché essa diatermasia va discemando, come vien 
crescendo l’attitudine di un "corpo a ricevere nelle proprie mo- 
lecole la dilatazione calorifica. 

Altri corpi son capaci di una dilatazione calorifica sino ad 
un determinato punto, e poscia si arrestano dal dilatarsi; co- 
me altri sino ad un certo punto non provano la detta dilata- - 
zione , poscia incominciano a sentirla , e quindi si arrestano 
altra volta, per tornare a riceverla ad un grado di tempera- 
tura più avanzata. -—Tutte queste variazioni dipendono da che 
le molecole ora divengono più salde, ora divengono men salde 
nella loro densità, a tenore della disposizione che prendono i 
loro elementi costitutivi. — £ perciò si osserva , che la dia- 
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termatia incomiocia alle volte da un determinato grado aopra 
un corpo che vien sottoposto a temperie alquanto elevata; ed 
altre volte si presenta a periodi intermittenti, secondochè la 
molecole si prestano o non si prestano a ricevere la dilata- 
zione calorifica. Cosi il salgemma è quasi diatermico comple- 
tamente, l'alluma pochissimo, e tanto meno per quanto mi- 
nore è la temperatura della sorgente. 

CAPO III. 

DELLA TERMOCROSI PER TRASMIS-tlONE 
E PER PROPAGAZIONE. 


§ lOi Per qual ragione la Iratmiseione o la propagazione 
del calorico titno talvolta accompagnale da ttrmocroti. 

Comprenderàssi era facilmente, che il calorico si dovii ri- 
frangere, e ne dovrà accadere la termoerosi, tutte le volte che 
il corpo diatermico è capace di trasmettere l'azione calorìfica 
secondo differenti direzioni. Ciò avviene, perchè nessun corpo 
diatermico è tale da non dover soffrire nessuno, anche me* 
nomo, grado di dilatazione nella sua densità moleculare ; im- 
perciocché sia qual si voglia la saldezza della detta sua den- 
sità, sia permanente quanto sì voglia l'equilibrio o stabile o 
mobile esistente fra le sue parti, sempre alcune molecole, ed 
in ispecie quelle che son più vicine alla sorgente , risentono 
la dilatazione calorifica dilatando aneh'esse la loro densità; ed 
in conseguenza il corpo diatermico, che ritiene fra le sne mo- 
lecole una porzione, anche picciolissima, di quella dilatazione, 
non può ripeterne sugli altri corpi distanti dalla sorgente tutta 
quella quantità che da essa ne ha ricevuto. 

Dippìù, siccome le molecole del corpo diatermico, non sono 
disposte nella stessa guisa per tutte le falde, perciò la irra- 
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diazione caloriGca , che lo atlraversa , può subire un Taria* 
mento nella sua direzione; molto più, quando ii corpo diater* 
mico trattiene qualche piccola parte di dilatazione calorifica 
fra le sue molecole, e non la trasmette per intero, come te> 
stè io dissi. 

Nella propagazione dello stato di calorico , non meno she 
nelia trasmissione, si possono effettuare la refrazione e la ter- 
mocrosi. Quando la dilatazione calorifica propagasi di faida 
in falda uniformemente tra tutte le molecole di uii corpo, al- 
lora il suo cammino va per linee uguali , e non si osserva 
nessuna refrazione. Al contrario, quando la propagazione ca- 
lorifica cammina nelle diverse falde con gradi di resistenza 
sempre differenti, allora il suo procedimento non va più per 
linee uguali ; e perciò la dilatazione emergente in forma di 
raggio cangia direzione ed intensità, pb'è quanto dire, si ri- 
frange. 

Questa è la ragione, per la quale la refrazione del calorico 
succede non solamente nei corpi diatermici, ma benanciio ne- 
gli adiaterrnici. Tanto negli uni, quanto negK altri, quando 
hanno il potere rifrangente, devono esistere un certo numero 
di molecole, segnatamente nei primi loro strati più vicini alla 
sorgente, che debbono far deviare la prima propagazione ca- 
lorifica : in conseguenza, la direzione dei raggi nei corpi dia- 
termici , e la direzione della conducibilità negli adiatermici 
prora cangiamento , siccome eziandio prova cangiamento il 
grado della intensità. 

$ 105 Come sta pouibUt la iermoeroti n*i corpi adiatermiei 

— E*tmpii di Urmocroti in corpi dialtrmiei e adiaUrmiei. 

Naturalmente si concepisce un senso di meraviglia nell'os- 
servare la colorazione del calorico a traverso i corpi adiater- 
mici : il qual fenomeno si presenta tutto diverso da quello 
che suolo succedere nella colorazione della luce. Impercioc- 
ché si sa , che i raggi lucidi ti colorano tutte le volte che 
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passano a traverso dei corpi diafani , i quali abbiano un di- 
verso potere rifrangente , opure tutte le volte che sono in 
parte riflessi ed in parte rifratti sugli orli delle lamine sot- 
tili : ma quando s'imbattono in corpi totalmente opachi, sono 
interamente assorbiti, e cessano dal comparire più in nessuna 
guisa. Il calorico però passando per corpi adiatermici, senza 
pure essere riflesso nò rifratto su orli di lamine sottili, pre- 
senta sovente il fenomeno della termocrosi. Cosi la carta è 
un corpo adiatermico termocroico : essa non trasmetto la ir- 
radiazione del calorico, perchè le sue molecole son capaci di 
prendere tutta a sé la dilatazione calorifica che ricevono dalla 
sorgente; frattanto , dopo che esso si sono saturate della di- 
latazione loro competente , propagano al di fuori il restante 
calorico ricevuto, colorandolo. Il vetro è un corpo diatermico, 
perchè trasmette la irradiazione calorifica ; ma termocroico, 
perchè la irradiazione esce colorata. Il salgemma è un corpo 
diatermico termocroico, imperciocché trasmette la irradiazione 
calorifica senza colorarla. 

Il vetro e la carta, sebbene dissimili in ciò, che uno tras- 
mette i raggi calorifici, e l’altra non li trasmette, il primo 
diatermico e la seconda adiatermica , pure convengono en- 
trambi in quesl'altro punto, che le loro molecole assorbiscono 
una porzione della dilatazione calorifica ricevuta, e fan si che 
essa cangi direzione; perciò il calorico, che si trasmette dal 
Tetro per diatermasia, esce rifratto secondo la direzione , o 
colorato secondo la intensità; il calorico, che si propaga per 
mezzo della carta, dopo che se n’è saturata, esce puro ri- 
fratto secondo la sua direzione, e colorato secondo Tintensità : 
entrambi sono termocroici. 

11 salgemma aver deve una tale disposizione di molecole , 
che non assorbisce nessuna parte di calorico , epuro che no 
assorbisce una piccolissima quantità sotto costante ed unifor- 
me direzione. Infatti il salgemma è uno dei cristalli , la cui 
disposizione è più regolare degli altri ; inoltre Pouillet ha pro- 
vato , che il raggio calorifico trasmesse per una lamina di 
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salgemma perde appena .^della sua intensità; e nello stesso 
tempo ba dimostrato che questo ^ di calorico è piuttosto 

I >3 

riflesso dilla lamina medesima , e niente o pochissimo as- 
sorbito. 

§ toc Ragioni della Urmocroii, — s delle altre proprietà 
pertinenti al cammino del calorico. 

Secondo questi principii, la. termocrosi è relativa e propor- 
zionale alla diversa densità e disposizione delle molecole, che 
soggiacciono alla dilatazione calorifica della sorgente, siccome 
la diatcrmasia è proporzionale alla saldezza della densità che 
hall tra loro le stessa molecole ( § 103 ). Imperciocché , se 
esse o mobilmente o stabilmente sono tra loro equilibrate, in 
modo, che stieno salde nella loro interna densità , e non ri- 
cevano affatto, opure ricevano assai poca dilatazione calorilica, 
allora il calorico che viene dalla sorgente si troverà non pro- 
pagato, ma trasmesso tutto quanto all'altra estrema parte del 
corpo diatermico : sempre però con quello rifrazióni e colo- 
razioni, che gli han dovuto dare le molecole di esso corpo per 
la speciale loro densità e disposizione. 

Secondo questi stessi principii è agevole persuaderci , che 
il potere assorbente, il potere riflettente, il potere emissivo, 
il potere rifrangente dei varii corpi relativamente al calorico, 
si riducono tutti alla disposizione e densità che han le mo- 
lecole per ricevere o non ricevere la dilatazione calorifica , 
per propagarla o per trasmetterla , per rimbalzarla da, uno 
all' altro corpo , o fìnalmenle per rifrangerne la direziona e 
colorarne la intensità. — Mi astengo qui dal venire a partico- 
lari dettagli sopra queste leggi d'irradiazione calorifica, rì- 
serbandomi a trattarne , qualora parlerò della irradiazione 
della luce. - .. s 

In conseguenza, distrutta l'ipotesi del calorico sostanza ,^e 
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stabilita la teoria che il calorico altro non è , fuorché la Ji- 
lataziont della dentità moleculare (§ 40) , tutti i fenomeni 
della propagazione e della trasmissione 'del calorico riducoosi 
alla loro unica spiegazione completa c naturale. 

SEZIONE IV. 

DEGLI EFFETTI DEL CALORICO 

Sotto il nome di Effetti del Calorico riunirò tutto quello 
conseguenze che si osservano sovra i corpi, quante volte sono 
investiti dalla dilatazione calorifica. 

CAPO I. 

della dilatazione dei volumi prodotta 

DALLO STATO DI CALORICO. 

§ 107 Quali Steno i corpi che dilatino meglio il loro volume 
< sotto lo stato di calorico, ed al contrario. 

Fin qui ho detto sempre il calorico consistere nella dila- 
tasione della densità delle molecole, niente ancora avendo par- 
lato della dilatazione di volume , che soffrono per ordinario 
le masse sottoposte all’szione calorifica. — Or è chiaro, che 
nei corpi composti di molecole omogenee, specialmente quando 
sono beo depurati da ogni estranea sostanza , la dilatazione 
moleculare deve portare con sè la dilatazione del volume. 
Quindi i metalli , per quanto più son puri , tanto meglio dir 
latano il loro volume, essendo sotto lo stato di calorico. 

Accade però che alcuni metalli sieno assai porosi : essi , 
siccome rifleltei sopra (§ 49], ricevono la dilatazione calori- 
fica, come se fuiseso misti di sostanze eterogenee : in fatti i 

20 


Digiti-ed by Googlt 



154 LIBRO I, SEZIONE IV, CAPO I. 
loro pori sono pieni di aria o di altra sostanza gassosa. Per- 
ciò la dilstazione del volume in lai metalli non si osserva 
eguale a quella di altri metalli men porosi. No è un esem- 
pio il platino , che dilata il suo volume meno dell' argento , 
dello stagno, del ferro, dell’ottone ec. essendo tutti ad egual 
grado di temperatura. Il platino è estremamente poroso. 

Alcuni cristalli , secondochè ha scoverto Mitscherlich , si 
dilatano disugualmente in tutte le loro direzioni ; e possono 
in una direzione restringersi , mentre dilatansi in un’ altra : 
ciò accade nei cristalli non cquiassi , come nei romboedri di 
carbonato calcare. È mestieri , che in tali cristalli vi sieno 
linee assai diverse di densità molecolare ; perlocchè, mentre 
taluno soffrono la dilatazione , altre per antagonismo la 
compensano restringendosi. In tali cristalli il potere assor- 
bente del calorico deve essere grande, o in altri termini , 
non vi deve essere nò propagazione nè trasmissione di di- 
latazione calorifica , perchè vi ha pronto ed interno com- 
penso. Ma se la sorgente calorifica l’ investo con una forte 
corrente di dilatazione, il compenso interno non si può effet- 
tuare completamente , e lo stalo di calorico si propaga , ov- 
vero si trasmette , secondo la speciale densità molecolare e 
secondo l'intreccio delle direzioni di essi cristalli. Laonde sa- 
rebbe ottimo provare col termo-moltiplicatore i corpi anzi- 
detti sotto a deboli gradi , o sotto a forti gradi di tempera- 
tura , per vedere o il totale assorbimento dello stato calori- 
fico, o il cangiamento della direzione e della intensità. 

§ 108 Alevmi corpi tolto lo tlato di calorico restringono 
il lor volume — Perche ? 

Alcuni altri corpi nello scaldarsi sogliono restringere il loro 
volume : parrebbe quasi , che in essi la densità moleculare 
non ricevesse dilatazione alcuna, anzi si restringesse , contro 
all’espressa teoria che noi abbiamo stabilita sulla vera natura 
del calorico. — I Icgui, la carta, la seta, i capelli, le sostanze 
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animali, la argilla sogliono contenere molta quantità di acqua, 

0 di altro fluido rannicchiato nelle loro cellule, il quale per 

1 azione del calorico si evapora : perciò i detti corpi si dissec- 
cano e si contraggono. Il pirometro di Wedgwood è fondato sulla 
particolarità del restringimento di volume che soffro l'argilla 
bianca, allorché vien’esposla alle alte temperature delle for- 
naci. In tal caso sembra non esservi la sola evaporazione, ma 
secondo opina la maggior parte dei Fisici, vi ha una più fìtta 
condensazione, un congiungimento più intimo delle molecole 
fra loro. Il quale più intimo congiungimento non si potrebbe 
operare, se non vi fosse una pretta disuguaglianza di densità 
nelle molecole deU'argilla, e se non si mettessero insieme in 
azione le forze ehimiche, che tendono a fondere e riunire più 
strettamente tra loro quelle molecole , quando sono arrivate 
alle più alte temperature. 

Infatti è vero , che quante volte il calorico giunge ad ec- 
citare nei corpi lo stato chimico , la dilatazione del volume 
cangia di repente le sue proporzioni, alle volte accrescendosi 
rapidamente ed estraordinariamente, talché accade ancora la 
improvvisa formazione ed esplosione dei gas ; alle volte re- 
stringendosi tutta ad un tratto per la più intima ammoleco- 
I azione, che le forze chimiche producono. 

§ 109 Dilatazioni del volumi dei liquidi sotto lo stalo 
di calorico, — principaiminte dell'acqua. 

I liquidi si dilatano anch’ essi nel volume per l'influenza 
del calorico, ma gli aumenti di tale dilatazione non corrispon- 
dono grado per grado agli aumenti del calorico. L'acqua, se- 
condo Despretz, da 0° sino a circa 4° C. restringe il suo vo- 
lume di punto di massimo restringimento in- 

10000 

comincia un'altra volta a dilatarlo; verso 8°, 2 C. ha il volume 
che aveva a 0“ ; da quel punto fino a 100" C. il volume cre- 
sce sino a 0,043, La ragione di quel primitivo restringimento 
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ti è che tra le molecole 'dell'acqua sono frammiste molecole 
di aria, le quali per effetto dello stato di calorico dilatando 
la loro densità, si separano dall’acqua; laonde la massa aquea, 
che in quel punto deve rimpiazzare il loro posto , decresco 
di volume- Arrivata a 4° C. tutte le molecole straniere sono 
già espulse, perciò essa comincia a crescer di volume coiran- 
montar del calorico. Qtiesto stesso fenomeno si ripete in al- 
tri liquidi, che contengono qualche porzione di aria o di al- 
tro gas io mezzo alle loro molecole. 

La equabilità della dilatazione di volume sotto lo stato di 
calorico si sperimenta più manifestamente nel mercurio, come 
se ne assicurò Deluc; ma gli altri liquidi non si dilatano sem- 
pre equabilmente, e la ragione si è che son composti di mo- 
lecole eterogenee, o contengono altre sostanze in dissoluzione, 
o sono mescolati a gas, o finalmente per causa dei gradi cre- 
scenti di calorico incominciano ad entrare nello stato chimico. 

§ 110 Dilatazione di volume dei gai e dei vapori tolto lo stato 
‘ di-ealorieo — Se mai vi tieno gai che ti restringano. 

I gas ed i vapori per effetto dei calorico si rarefanno. Sino 
a poco tempo indietro fu opinione quasi comune , che i gas 
semplici fossero ugualmente dilatabili; ma le indagini di Ma- 
gnus e di altri Fisici han provato che ciò non è vero; bensì 
il coefficiente deila dilatazione dì molti gas, ed anche dei va- 
pori presenta piccole differenze. 

Non si conosce ancora un gas, che per effetto del calorico 
soffra restringimento di volume, come osservasi nell'acqua', 
nelle argille, ed in altri solidi. La ragione di ciò risiede nella 
natura stessa dei gas, i quali non hanno una stretta coesione 
tra le loro molecole : arppena perciò sono investiti dalla di- 
latazione calorifica, non possono, come i cristalli non equiassi, 
dilatarsi per una direzione, e restringersi per un'altra (§ 107). 
Inoltre , i gas sono ordinariamente invisibili : noi sogliamo 
chiuderli dentro una vescica, o dentro qualunque altro rcci- 
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pienU. Se vi è miscuglio di gas , e se alcuni sono più dila- 
tabili, altri meno , come certamente dev' essere , non si può 
scorgere il restringimento del volume di un gas e la espan- 
sione di un altro, nò si può con precisione determinare qual 
sia dei due gas mescolati quello che dà i segni manifesti della 
dilatazione. 

L’aqua, allorché incomincia a riscaldarsi da 0” sino a 4* C. 
fa vedere scns ibilmente il restringimento del suo volume (§ 1 09), 
0 l’aria che in essa è contenuta, essendo invisibile all’occhio 
nudo, mentre si dilata , sfugge. Ma due gas egualmente in- 
visibili, misti insieme e chiusi in una stessa vescica, allorché 
venissero a separarsi mutuamente per la diversa dilatazione 
che ognun di essi riceverebbe dalla sergente calorifica , non 
potrebbono visibilmente manifestare la loro separazione ; ed 
altronde la dilatazione della vescica succederebbe sempre , 
senza potersi determinare per quale dei due gas sarebbe ca- 
gionata. 

CAPO II. 

DELLA EBOLLIZIONE E DELLA EVAPORAZIONE 

§ 111 II punto delia ebollizione è vario secondo i liquidi, se- 
condo i luoghi , secondo il rase , e secondo le sostanze im- 
merse nei liquidi, 

< 

Uno degli effetti importanti del calorica ai è la ebollizione 
dei liquidi, sulla quale osserverò poche cose. . 

Il punto della ebollizione non è aguale né per tulli i corpi, 
uè per tutti i luoghi della terra, né per tutti i vasi. L’etere 
cloroidrico bolle a 11° C. l’etere solforico a 36°, l’etere ace- 
tico a 71°, l’alcool a 73° circa, lo zolfo a 299°, il mercurio 
tra i 350° ed i 356°,25. Le varie soluzioni saline bollono a 
differenti gradi, ma sempre in gradi più elevati del punto in 
cui bolle l’acqua pura. Quando però i corpi, che si trovano 
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nell'acqua , non sono con ossa cliiraicamcnte combinali , non 
ne ritardano punto la ebollizione consueta. 

Dippiù è noto che, col variare della pressione atmosferica, 
varia benanche il punto della ebollizione. A Qiiito I' acqua 
bolle a 90”, mentre a Roma bolle a 99" ,8. Sul Monte Bianco 
l’acqua bollircbbo a 8ì°. Artificialmente questo stesso si ot- 
tiene per mezzo della macchina pneumatica ; perocché fatta 
con essa la sottrazione dell'aria, e ridotta la tensione a SOmra, 
l’acqua con la semplice temperatura di 30" si mette in ebol- 
lizione. Potrebbesi benanche farla bollire a 0°, se i nostri 
stromenti potessero arrivare a produrre c sostenere una ten- 
sione di 5mm. ♦ 

Finalmente il vase concorre assai al ritardo o all'accelera- 
mento della ebollizione. Cosi in un vase di vetro la ebolli- 
zione succede ad un grado di temperatura maggiore, che in 
un vase di metallo. .Al contrario , succede ad una tempera- 
tura minore del vase metallico, quando il vetro sia interna- 
mente rivestito di zolfo, p di gomma lacca. In un vase molto 
poroso, o con piccole fessuro per le quali vi ha continua per- 
colazione del liquido interno, il punto della ebollizione seOfre 
un gran ritardo. Se poi le pareti del vaso hanno una natu- 
rale adesione col liquido eh’ esse contengono , il punto della 
ebollizione si ritarda ancora, e viceversa. 

Se in un vase vicino alla ebollizione si gittano dei corpi 
con piccioli pori, come pomice, seta, cotone, o altro simile, 
la ebollizione si sviluppa più presto ; ed allora non incomin- 
cia dal fondo del vase, come suole per l’ordinario, ma inco- 
mincia d'intorno al corpo poroso. 

Tutti questi fatti provano meravigliosamente , che il calo- 
rico consiste nella dilatazione della densità moleculare, e che 
non sia una sostanza per sé. 
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§ 1 12 Si confuta V ipotesi , cht te bolle sieno formate mercè 
l'assorbimento della sostanza calorico — Si spiega perchè la 
varia pressione atmosferica concorra alla varietà della ebol- 
lizione. 

Se il calorico fosse una sostanza per sè , le bolle del va- 
pore aqueo dovrebbero costantemente assorbire una determi- 
nata dose di questa sostanza calorico. Il variare dei liquidi, 
o della pressione atmosferica , o della natura del vase , non 
potrebbero mai produrre I’ effetto , che una molecola di va- 
pore fosse formata ora con gradi maggiori , ora con gradi 
minori della sostanza calorico. 

Or la molecola di vapore che si forma sotto alla pressione 
di 30mm con la temperatura di 30° C. non può assorbire tanto 
calorico, quanto ne assorbe la molecola di vapore a Roma , 
dove la pressione atmosferica è di 75€>°'°, e l' acqua bolle 
a 99° ,8. Forse la maggior pressione fa si, che il calorico ai 
communichi, o si assorbisca più lentamente ed in minor co- 
pia? Ma ciò non è sempre vero; perchè i Fisici osservando 
nella pignatta di Papin la decomposizione di sostanze, ani- 
mali, che sotto qualunque ebollizione non sarebbero state 
disciolte , dicono che i gradi del calorico in essa pignatta si 
aumentano assai al di là del consueto grado di 100° C. non 
ostante la immensa pressione che esercitano i vapori ivi rac- 
chiusi , i quali impediscono la ebollizione. Dunque , sotto le 
presuoni più gravi non manca la copia del. calorico, affinchè 
le molecole aquee possano assorbirlo per convertirsi in va- 
pori. Perchè dunque lo bolle non si sviluppano? 

Posto però che il calorico consista nella sola dilatazione 
della densità molecolare, siccome finora ho sostenuto; e po- 
sto ancora che ad ogni dilatazione molecolare deve corri- 
spondere in antogonismo un proporzionale restringimento o 
lontano o immediato, e viceversa (§ 18, 61], ne Sìegue per 
legittima conseguenza, che diminuita una pressione, si dimì- 
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fluisce una forza di restringimento, e la forza di dilatazione 
deye in proporzione aumentarsi. Se fosse possibile togliere 
da sopra l’acqua la gran pressione di 760»im che vi esercita 
r aria atmosferica , l’ acqua dovrebbesi dilatare in forma di 
bolle vaporose, anche senza il concorso di nessuna sorgente 
calorifica , e ad una temperatura sotto 0". — Le bolle dun- 
que non s’impregnano della sostanza calorico , nè il calorico 
è quello che te produce e le dilata : si è appunto la man- 
canza della pressione restringente^ cbe dà luogo allo stato 
antagonistico : e perciò la ebollizione può avverarsi sotto a 
qualunque temperatura, ma non sotto a qualunque pressione. 
Infatti, raccogliendo tutto il già detto , nella pignatta di Pa- 
pin, dov’è gravissima la pressione, non vi ha ebollizione sotto 
a qualunque più alta, temperatura, mentre nella campana 
pneumatica si avrebbe la- ebollizione a 0° sotto la pressione 
di 5"'*". Qui pure fa d’uopo richiamare alla memoria quello 
eh’ io dissi intorno al doppio fenomeno dei vapori e degli aghi 
di ghiaccio sotto il vuoto pneumatico (§ 66, 67). 

§ 113 5t tptega ptreM U divine nnturs dei liquidi, dei vali, 

e dei corpi gillaii nei liquidi, eoneorrano con divena ra- 
gione ai fenomeni della ebollizione. 

La natura eziandio del liquido o della soluzione deve ne- 
cessariamente concorrere allo sviluppamento delle bolle. Im- 
perciocché i liquidi, nel passare allo stato di vapori , dilatano 
sommamente la densità della loro molecole , senza però che 
le convertano io molecole di altra specie. Ora, essendo dif- 
ferente la saldezza della densità moleculare secondo il na- 
raero e la disposizione delle parti costitutive, ne siegue che 
non tutti i liquidi in egual tempo, nè sotto ad eguali gradi 
dì dilatazione calorifica , possano dilatare lo stato della loro 
densità per trasformarsi in vapori. 

Cosi ancora, secondo la varia natura del vase deve variare 
il momento della ebollizione. Il vase propaga nel liquido lo 
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stato dalla dilatazione calorifica secondo la speciale densità 
dello sue molecole. Per conseguenza in un vaso metallico , 
che è buon conduttore, si deve avere una più pronta propa- 
gazione, che non si ha in un vase di vetro, il quale è cattivo 
conduttore. — Il vetro però è buon trasmettitore (§ 100); c 
perciò, se la dilatazione calorifica non ai può per, suo mezzo 
propagare, si deve benissimo trasmettere. — - Ma a chi si devo 
trasmettere? All’acqua, o altro liquido ch’esio contiene. L'acqua 
però , e gli altri liquidi in generale non sono buoni condut- 
tori del calorico, e sono in gran parte analoghi al vetro steso 
che non si presta alla dilatazione calorifica. Ora lo stato di 
calorico trasmesso per irradiazione va a cadere più facilmente 
sui corpi che sono ben disposti a riceverlo nelle loro mole- 
cole , e più diflicilmente sopra di quelli che sono o poco o 
nulla disposti (§ 101). Perciò l'acqua riceve dal vetro il ca- 
lorico trasmesso con maggiore dlfiìcoltà e ooa più lentezza. 

Sa però dentro il vetro si ponesse una sostanza, le cui mo- 
lecole fossero beo disposte a ricevere la dilatazione calorifica, 
allora la trasmissione per mezzo del vetro cadrebbe tutta 
sopra di esse; ed oso dire , che la ebollizione in tal «aso si 
deve sviluppare più presto , che se la stessa sostanza iiosse 
posta dentro un vase di metallo , anziché in un vase di ve- 
tro, Ciò si potrebbe comprovare colla esperienza , mettendo 
p. e. del piombo in un vase di vetro, ed in un vase di. me- 
tallo, e somministrando ad entrambi i vasii un grado sempre 
eguale di calorico io dico, che il piombo si dovrà più pre- 
sto liquefare nel vase di vetro che in quello di metallo, per 
la ragione che net primo la dilatazione calorifica si trasmette 
quasi tutta quanta; ne| secondo, dovendo essa camminare per 
propagazione, una certa parte benché piccola deve rimanere 
nelle molecole dello stesso metallo — Per questo il vase di 
vetro intonacato internameote di zolfo o di resina si presta 
bene allo svijuppamentu della ebollizione. , , . 

,vLa ragione, per cui i corpi porosi accelerano la ebollizioue^ 
si è quella, che negfiuterstizii di essi corpi si auoida aria o 
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altro gai, i quali sono più pronti dell'acqua ad innalzarsi per 
la loro minore gravità. E per questa stessa ragione le bolle 
incominciano d' intorno ai medesimi corpi porosi , e non dal 
fondo del vaso. 

§ 11& Della evaporazione etnza ebollizione — Della lentiene 
dei vapori. 

La evaporazione in certi casi è eifetto della ebollizione, la 
quale alla sua volta è effetto dello stato di calorico , opure 
della diminuita pressione, lìccome innanzi abbiam detto [§ Il 2); 
in certi altri casi la evaporazione non provviene da ebolli- 
zione, e ciò accade tutte le volte che la dilatazione calorifica 
attacca il liquido, non mai dalla sua base inferiore, ma dalla 
sua base superiore. Goal un lago di acqua esposto ai raggi 
solari evapora in tutta la sua superficie, ma le bolle non si 
sviluppano ; eccetto il solo caso, che non succeda pure uno 
stato di dilatamento calorifico nel fondo del lago , come per 
ordinario suoressere, quando colà si opera qualche decompo* 
sizione chimica delle sostanze entrate in macerazione, r- 
Sotto la campana pneumatica l'acqua pure evapora, perché 
la dilatazione calorifica dell'aria rarefatta attacca la super- 
ficie di detta acqua, e non la base inferiore. Nò si deve dubi- 
tare, che l’aria rarefatta nel vuoto artificiale non produca di- 
latazione calorifica, avvegnaché si sappia che i corpi dentro 
il sudetto vuoto mostrano segni di raffreddamento : la ragione 
dell’ abbaMamento del termometro dentro il vuoto pneuma- 
tico fu da me spiegata a sufficienza nel § 67. Per altro, se 
i corpi nel vuoto pajono raffreddarsi, essi son disposti a bol- 
lire coi più piccoli gradi di calorico (§ 111}. 

È una cosa indubitata, che i vapori esercitano una ten- 
sione, la quale dai Fisici è stala calcolata. Tale tensione suo- 
l'essere corrispondente allo ingrandimento di volume, che sof- 
fre la molecola d’ acqua o di altro liquido ,- allorché passa 
allo stato di vapore. Una goccia di acqua, allorché diventa 
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vapore, s'iDgraodUce 700 volte più del ano volume. — É na- 
turale il richiedere : chi dà mai tanta forza di tensione al 
vapore? chi fa che una goccia d’acqua a’ingraodisca tanto? 

§ 115 Si rifiutam li ipoteii fatte per sotAnirt la tuppoti- 

xione, ehi i mpori s' innalxina merci Vanorbimento della 

eotanxa calorico. 

Per una regola in Fisica abbiamo, che il calorico è quello * 
che dilata il volume dei corpi i. abbiamo per un’altra regola, 
che un corpo, quando dilata il suo volume, assorbisce calo: 
rico e lo rende latente. Or si domanda : è il calorico che pro- 
duce la dilatazione di volume nel vapore aqueo, opure il va- 
pore, già dilatato per tutt’altra cagione , viene ad assorbire 
il calorico ? Non si può ammettere nè I’ una nò l’altra ipo- 
tesi, supponendo che il calorico sia sostanza. 

Io dimostrai (§ 66] , che se la sostanza calorico fosse la 
cagione dello innalzamento dei vapori, non si dovrebbe ve- 
dere dentro il vuoto pneumatico il doppio contrario effetto 
della evaporazione e deiragghlacciameoto dell’acqua. — Volete 
che r accrescrimento del vuoto sia la causa della evapora- 
zione ? continuando ad accrescersi il vuoto, dovrebbero sem- 
pre più prodursi vapori, e non congelamento. Molto più, che 
ì vapori innalzati dilcguansi tosto, perchè sono assorbiti dal- 
l’acido solforico. £ sr sa, che ritornando i vapori allo stato 
liquido producono calorico. Infatti un chilogrammo di vapore 
condensandosi, senza che muti temperatura , è capace, giu- 
sta le osservazioni di Pouillet, elevare di 1* chilogrammi 550 
di acqua; 207,7 d’alcool; 96,8 di etere solforico; 76,8 di es- 
senza di terebentina. Perciò , allorquando i vapori sono as- 
sorbiti daU’scido solforico, dovrebbe succedere quello che si 
osserva sulla superGcie di un lago , esposto bensì ai raggi 
solari, ma ventilato : la falda dei vapori formatasi sul lago 
per la dilatazione calorifica del Sole, venendo tostamente por- 
tata via dal vento, dà luogo alla sollevazione più pronta della 
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seconda falda dei vapori; jierciè la evaporaiione si rende più 
continua e più copiosa, ed il lago si dissecca più presto che 
non' si sarebbe disseccato , se fosse stato solamente esposto 
ai raggi del Sola senza la ventilazione. 

Nè si pud ammettere la seconda ipotesi; perchè, se il va- 
pore non è cagionato dai calorico , da qual altra causa può 
esser mai prodotto? E perche mai i vapori nel sollevarsi do- 
vrebbero assorbire il calorico, e dovrebbero renderlo latente? — 

I Fisici, prima di ricorrere all’ipoteai del calorico latente, do- 
vrebbero dicifrare, se è il calorico che di suo arbitrio « per 
forza propria si fa latente, o pure se è una necessità impe- 
riosa ed una forza estrinseca che fo costringe ad occultarsi. 

1 vapori' sono necessariamente prodotti o nel mezzo dei li - 
quidi'o nella loro superficie, tutte lo volte che o in mezzo 
ad essi o alla loro supérficie si sviluppa per qualunque siasi 
causa uno stato di dilatazione. 1 vapori, che si formano, sono 
in proporzione stretta coi gradi della dilatazione sviluppata, 
a' tal segno che i vapori stessi, se son impediti dal potersi vo- 
latilizzare, esercitando una vera pressione sulla superficie del 
liquido in cui nacquero ,' impediscono pure la formazione di 
altri tapori, acefèicasi’ quanto -si voglia la temperatura del 
nqUidó. ’tHÒ si osserva nella pignatta di Papid. ‘ • ■* 

e?i • , •d.!- ' ' ■ ■ •'Tilt-.»*» 

§ tl6 ^om’è potsibile, che un'alto grado di dilatazione' nella 
dentiià moleculare non porli seco la dilatazione del volume f 

i 

Si potrà fare un' obbiezione, deducendola dal citato esempio 
della pignatta di Papin. Imperocché in essa, sebbene le bolle 
sieno impedite dalla pressione dei vapori ivi racchiusi, pure 
il liquido prende gradi di calorico molto superiori alla ebol- 
lizione ordinaria, tanto che le sostanze animali, che resistono, 
come dissi sopra (§ 112), a qualunque acqua bollente, colà 
si drsciolgono. Sembra dunque, che un’altò grado di calorico 
possa esistere in un corpo , tuttoché sia in esso impedita la 
dildlazione , e per conseguenza , che il calorico non consista 
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veramente nel detto stato dt dilatazione, al sootrarìo di quanto 
ho stabilito. 

Ma la obbiezione non regge : perocché la dilatazione calo- 
rifica non attacca direttamente il volume , bensì la densiti 
delle molecole, in guisa che può benissimo succedere una forte 
dilatazione colorl&ca nella densità moleculare senza accresci- 
mento di volume. Questo caso avviene precisamente, quando 
in un determinato vaso si opera qualche risoluzione chimica, 
là quale dà luogo o nuove ricomposizioni. Potendo allora ac- 
cader benissimo, che la risoluzione di alcune molecole sia com- 
pensata da quell’altre che si ricompongono, succederà dentro lo 
stesso spazio, e senza cangiamento di volarne, una dilatazione 
di densità moleculare compensata da altrettanto restringimen- 
to. — Infatti nella su connata pignatta di Papin si operano 
contemporaneamente decomposizioni e ricomposizioni chimiche 
moltissime; e se si potesse immergere in essa un termometro 
serrato da ogni parte, affinchè non restasse fessura da poterne 
uscire i vapori , si vedrebbe segnato in qOel termometro il 
più alto grado di temperatura, ma la ebollizione non si affac- 
cerebbe mai. 

CAPO III. 

DEI MUTAMENTI DI COESIONE TRA LE MOLECOLE 
PER CAUSA DEL CALORICO. 


§ 117 II tolido pub patsare allo stato liquido eoi semplice can- 
giamento di coetione tra le molecole, senza che esse debbano 
sempre cangiar natura. 

t t • * 

I solidi sono di due specie ; alcuni composti di molecole, le 
quali tendono alle chimiche combinazioni secondo il numero 
e la dis[)Osizione delle parti elementari, vai quanto dire, se- 
condo, lo loro affinità chimiche (§ 16} ; altri solidi son com- 
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posti di tali molecole, che per ragion di numero e disposi- 
zione di parti si possono lungo tempo mantenere nel loro si- 
stema di equilibrio moleciilare, senza subire nessuna decom- 
posizione chimica. — Inoltre, i solidi, che sono disposti per le 
loro affìnità ad entrare nel chimismo , non tutti vi entrano 
sotto i medesimi gradi di temperatura imperocché le afiìoità 
chimiche agiscono talvolta sotto una temperie piò debole, tal* 
volta però han bisogno di un grado assai avanzato di calorico. 

Frattanto tutti quei corpi , i quali soffrono certi gradi di 
calorico senza cangiar natura di ammolecolazione , possono 
cangiare stato di densità moleculare, passando da solidi a li- 
quidi, e taluni da liquidi a fluidi elastici. L'oro, il rame, il 
ferro, molti altri metalli si liqiiefanno ad alte temperature , 
conservando sempre la integrità delle loro molecole : giungano 
ancora a volatilizzarsi, so sono sottoposti all’azione dei due poli 
di una pila vigorosa. 

Il passaggio di un corpo dallo stato solido allo stato liquido 
non porta seco la necessità delle operazioni chimiche. Il li- 
quido ed il solido differiscono, non già nel sistema di ammo- 
iecolazione, ma in quello di aggregazione. Come ognuno de- 
gli elementi semplici è circondato da un gruppo piò o men 
denso di altri elementi, che costituiscono con esso un sol sistema, 
cioè una moUcola, cosi ciascuna molecola è circondata da un 
gruppo di altre molecole, che costituiscono con essa un sistema 
di molecole cioè un'aggregato. Or, se l'aggregazione è stabile 
e ferma in guisa , che una molecola non possa affatto scio- 
gliersi dalle sue compagno, e sia obbligata a mantenere con 
loro le medesime relazioni di contatto o movendosi tutte unite, o 
tutte unite restando in quieto, allora vi ha coesione tra le mole- 
cole, e l’aggregato che ne risulta è un tolido. Quando però ognu- 
na delle molecole, o pure ognuno dei primi corpuscoli possono 
facilmente separarsi uno dall'altro, e possono attaccare tra 
loro relazioni sempre nuove di contatto , allora vi ha poca 
coesione tra le molecole o tra i corpuscoli, e l’aggregato che 
ne risulta è un liquido. Veggansi i § 26 e S7. 
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Basta dunque, che il solido perda la coesione nell'Aggrega - 
zione delle sue molecole, acciocché tosto sia ridotto allo stato 
liquida : intanto il cangiamento avviene solo nella forma del- 
l’aggregato , niente affatto perturbando la interna rispettiva 
composizione delle molecole. Quindi il ferro solido, ed il ferro 
liquido per fusione conservano le stesse molecole; oioè, ognu- 
na delle molecole ferree conserva in ambidue gli stati lo stesso 
numero di còmponenti e la stessa lóro disposizione. 

§ il8 Come i liquidi ii convertano in gas, o in vapori — Dif- 
ferenza dagli uni agli altri — La vera diversità i tra i so- 
lidi e i fluidi. 

Quel che si è detto dei solidi , che passano allo stato li- 
quido, si può dire dei liquidi, ahe si convertono in fluidi elar 
stiei. — I gas ed i vapori non differiscono dai liquidi in quella 
stessa proporzione, in cui questi differiscono dai solidi; dapoi- 
chò i gas ed i vapori , non meno che i liquidi , non hanno 
coesione nelle loro molecole : scorrono , fluiscono per tutti i 
versi, possono tra loro stessi formare delle correnti opposte. 
Per questa ragione i liquidi, i gas ed i vapori appartengono 
tutti alla classe dei fluidi. 

Una differenza fondamentale tra gfi uni e gli altri sì è que- 
sta : i gas ed i vapori sono dilatabili in volume sino ad un 
grado straordinario, per non dire indefinito, sono ancora com- 
pressibili grandemente; i liquidi sono pochissimo dilatabili nel 
volume, e nulla o assai poco compressibili. Sembra perciò la 
Principal differenza tra i liquidi ed i fluidi elastici consistere 
nella suscettiviti diversa, che hanno le loro molecole a dila- 
tare la rispettiva densità. La molecola di nn liquido ha una 
tale saldezza tra i suoi componenti per ragion della loro di- 
sposizione , che non può prestarsi nè al grado massimo 
della diltUzione, nè al massimo del restringimento. La mole- 
cola di un gas o di un vapore può contenere io stesso nu- 
mero dijcofflponenti, ma essi debbono essere disposti in mode 
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che posiaoo prestarsi ai due estremi, al restringimeulo mas- 
simo, ed alla massima dilatazione. 

Sotto questo riguardo i corpi tutti potrebbero essere divisi 
in due classi, tolidi e fluidi. .1 solidi son composti di mole- 
cole coerenti tra loro, i fluidi di molecole o di corpuscoli non 
coerenti.. Le molecole poi de' fluidi, andando a subire di grado 
in grado una dilatazione di densità sempre maggiore, ascen- 
dono per gli stessi gradi dallo stato di liquidi a quello di fluidi 
elastici. 

' r 

§119 Si spiega ptrehi la sola perdita della eoeeione, senza 
sviluppo di chimismo, sia bastevole onde i solidi divengano 
liguidi, ed i liquidi divengano fluidi elastici. 

E evidente, che quanto ho detto (in quà riguarda solamente 
quei corpi , i quali passano da uno stato ad un altro senza 
mutamento dì ammolecolazione; conciosiachò, ogni qual volta 
lammolscolazione si cangia, vi ha decomposizione secondo le 
leggi chimiclie. — Or, siccome alcuni solidi per causa del più 
lieve calorico entrano tosto nel chimismo, cosi alcuni liquidi 
v’entrano ancora sotto ad una bassa temperie : e perciò non 
son capaci di mantenere la integrità delle loro molecole sino al 
grado di trasformarsi in fluidi elastici. Ciò dipende sempre 
dal numero e della disposizione di quelle prime parti, che 
compongono le molecole; im|>ereiocchè dinvostrai fin da princi- 
pio (§ 16}, che le affinità .chimiche dal numero delle parti e 
dalla loro disposizione dipendono. ^ ‘utu'toe 

,11 calorico operando lo scioglimento dei solidi, e facendoli 
passare aljo stato liquido, toglie solamente la forza di coesione 
tra le loro molecole. Intanto si sa, che i solidi nel divenire 
liquidi assorbiscono, ossia dissimulano calorico. — Or, com'ò 
possibile capire, che per la sola ragione cfie si toglie la coe- 
sione tra le molecole di un corpo, il calorico sia costretto a 
nascondersi? Suppongo già, .che il calorico sia una sostati^ 
za. — Al contrario, ponendo che il calorico non sia sostanza, 
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tiecome lo molecole del corpo solido vengono a ricevere dalla 
sorgente caloriGca l'impulso dilatatore, costrette sono a dilatare 
la loro interna densità. Perciò si suol mostrare in primo luogo 
l’accrescimento del volume. Intanto la sorgente continua tut- 
tavia a tramandare calorico : le molecole del solido, essendosi 
dilatata «I grado massimo la loro densità, sono astrette a scio- 
gliersi. Ora la interna saldezza dei componenti di una mole- 
cola è sempre maggiore, della coesione, che hanno le molecole 
tra di loro, per la ragione, che i gruppi primarii costituenti 
le molecole sono sempre meglio sistemali delle loro riunioni 
secondarie, da cui risultano gli aggregati. Perciò è, che pri- 
ma di entrare le molecole nello stato di dissoluzione, vi en- 
trano gli aggregati, perdendo la forza di coesione tra le loro 
melecole. — Laonde, arrivato un solido ad un grado forte di 
calorico, incominciano le suo molecole a dividersi una dall'al- 
tra : donde nasce lo scioglimento deH’aggregato, il quale, da 
solido che era, apparisce liquido'. 

Se le molecole di tal liquido saran tuttavia capaci di soste- 
nere un’innalzamento ulteriore di temperatura senza cangiare 
stato di ammolecolazione, potranno eziandio arrivare allo stato 
di fluidi elastici, sollevarsi e sperdersi nell’atmosfera. 

§ 120 Perchè i eolidi ti riiealdino meglio e prima dei liquidi. 

La dilatazione caloriflca che parte dalla sorgente, allorquan- 
do va ad eseguire tali cangiamenti di stato in un corpo, non 
può restare intera nella sua quantità, come resterebbe, qua- 
lora p. e. fosse irradiata per mezzo di un corpo perfettamente 
diatermico e non assorbente. Il calorico, finché attacca le mo- 
lecole di un solido senza scioglierne la coesione, si va propa- 
gando di strato in istrato secondo la speciale natura del solido 
medeiimo ; ognuna delle molecole, essendo stabilmente legala 
alle molecole circonvincino , riceve permanentemente da esse 
la dilatazione calorifica, e si dilata fìntanlo che può. 

Quando però la coesione in un solido comincia a rompersi, 
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allora tra le molecole non vi ha più la mutua stabiliti : ri- 
dotte esse allo at^to liquido, possono reciprocamente divider- 
si, muoversi, agitarsi per tutti i lati , formare tante diverse 
correnti secondo l'impulso de1|a sorgente calorifica e la rea- 
cione dei corpi antagonistici. Perciò una molecola liquida, es- 
sendo in contatto con un'altra che deve communicarle la di- 
latazione calorifica, lungi dallo starle vicina e riceversi la con- 
veniente dilatazione, come farebbe se fosse molecola di un so- 
lido , se ne allontana tostamente, e schiva coìi di dilatare la 
sua interna densità. — Questa è la ragione per la quale i li- 
quidi, essendo sottopiosti all'azione del calorico , si agitano o 
formano tante opposte correnti; imperciocché le molecole liquide 
non partecipano con sottomissione e stabilità alia dilatazione 
calorifica, che viene ad esse comunicata; ma ne partecipano 
balzelloni, per varii scontri e per continuo conilitto tra di loro, 
obbedendo alla forza di resistenza che le allontana dalla di- 
latazione calorifica , ed alla forza della corrente che a più ri- 
prese ve le strascina. 

Essendo dunque si diversa la mauiera di propagarsi il ca- 
lorico nei solidi, e nei liquidi , scende uiliJa la conseguenza , 
che in un corpo solido la dilatazione calorifica deve totalmente 
cangiare forme e modi, quando quello incomincia a fondersi e 
convertirsi in liquido. Non è dunque una sostanza imponde- 
rabile che si nasconde, non è una vera dissimulazione di ca- 
lorico nel solido il quale diviene liquido; piuttosto è un vero 
cangiamento nel modo di propagarsi la dilatazione calorifica : 
imperciocché, dicendola in breve, nello stato solido il dilata- 
mento di densità si propaga stabilmente da molecola a mole- 
cola, nello stato liquido si propaga mobilmente. 

Questa pure è la ragione, per cui vuoisi un maggior tempo 
a riscaldare un corpo allo stato liquido, anziché a riscaldare 
lo stesso corpo alio stato solido. La coesione di una molecola 
con un altra ò gran ragione per facilitare la propagazione del 
dilatamento, e per mantenerla secondo linee costanti; mentre 
la mobilità delle particelle liquide fa a primo principio va- 
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.riare la direzione dèi dilatamento calorifìco, e produce quel- 
Turtò di molecole, che proprianntente dai Fisici si è cominciato 
a chiamare repulsione calorìfica . — Perciò in iin liquido le cor- 
renti calde si mescolano alle correnti fredde, certe molecole 
men dilatate nuotano in mezzo ad altre molecole più dilatate, 
e perciò in ragione di antagonismo perdono a ricenda vigore 
ed intensità. 

§ 121 Perchè un liquido debba cagionare freddo nel trasfor- 
marsi in vapore — E falso , che in tale circostanza vi sia 

occultazione di sostanza calorico. 

Non avviene lo stesS’o quante volte un liquido passa alle 
«tato di vapore o di fluido elastico, senza cangiare natura di 
molecole. 

Si dice comunemente, che la evaporazione produce freddo, 
cagionando assorbimento o dissimulazione di calorico; ma ve- 
ramente non si è studiata a suRìcienza la ragione di tal raf- 
freddamento. Il sagace Bellani diceva, che la evaporazione non 
fa mutare ia temperatura dei corpo che evapora, se non vi 
intervenga un altra particolare causa raffreddante. — 1 va- 
pori , sollevandosi dalla massa liquida , si mescolano all' aria 
atmosferica, o le communiuano la dilatazione calorifica di cui 
le loro molecole sono investite. Ma la superficie del liquido, 
che evapora, è quella appunto , su cui si effettua la dilata- 
zione massima della densità moleculare ; perlocchè le mole- 
cole che prima erano in essa superficie allo stato liquido, ren- 
dendosi vieppiù dilatate, sollòvsnsi o distàccansi dalle altre mo- 
lecole sottostanti. Perciò l’antagonismo alla dilatazione , che 
accade sulla detta superficie, non può trovarsi altrove che ne- 
gli strati più profondi del liquido medesimo. Ed infatti II fred- 
do ossia* il restringimento della densità moleculare, incomin- 
cia dalle falda che sottostanno alla superficie evaporante, e si 
propaga ad un tanto numero di 'falde inferiori , quante sono 
necessarie per apprestare l'antagonismo competente alla dila- 
tazione, che i(iecede nella superfieie. 
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Sa MCade il caso, che la evaporazione aia rapida, i vapori 
fieno presto assorbiti e portati via, la superfìcie evaporante 
sia molto estesa in confronto al liquido interno che deve com> 
pensare la dilatazione del vapore, e finalmente questo liquido 
sia d’ogni dove circondato da superficie evaporanti, allora suola 
seguirne la rapida congelazione, come nel caso dell’ agghiac- 
ciamento deir acqua circondata da etere che rapidamente si 
sprigiona (§ 62, 63], e come nel caso degli aghi glaciali, che 
si formano sotto la campana pneumatica, quando i vapori sono 
assorbiti dall’acido solforico (§ 66, 67j. 

Perciò ili tutti i casi di evaporazione non v'ha un'occulta- 
zione vera della sostanza calorico, v’ha bensì una dilatazione 
calorifica, la quale viene ad essere compensata o in tutto o in 
parte sopra il liquida medesimo che evapora , e da ciò la 
produzione del freddo o dell’ agghiacciamento ; specialmente 
quando il liquido , che deve prestare il restringimento anta- 
gonistico, non trova da poterselo compensare sopra altri corpi 
(§ 63. 67). Ed è questa l’altra causa che bisogna intervenire, 
aflìnchè il liquido evaporante divenga freddo, secondochè ha 
presentito il sudetto Bellani (§ 66). 

§ 132 Deir antagonismo che si motlra nella liquefazione, 
dei solidi, e eoneelidazione dei liquidi. 

Accioechi si scorga chiaramente l’antagonismo , che paMa 
tra la dilatazione calorifica che succede nella fusione dei so- 
lidi , ed il restringimento di densità che avviene nei liquidi 
quando passano allo stato solido, basta porre mente all’espe- 
Ttenze che si fanno da La Provostaye e Desains : essi osser- 
vano, come nel congelarsi lo spermaceto, la cera, lo stagno, 
si fondono io corrispondenza tante quantità proporzionali di 
ghiaccio^ come viceversa il ghiaccio in fusione congela altri 
corpi liquidi in quantità proporzionali. Onde le sudette espe- 
rienze riescano, bisogna sempre che la compensazione antago- 
nistica, 0 alla dilatazione o al restringimento , sia esclusiva - 
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mente fatta da quel corpo che ai voglia o fondere o conge- 
lare. In modo che, se il corpo in fusione può dall’ ambiente 
0 da altri corpi circonvicini ricevere il compenso necessario 
per la sua dilatazione, allora non si ottiene la voluta conge- 
lazione dell' altro designato corpo ; come al contrario , se ii 
corpo che si congela, può ricevere il compenso antagonistico 
dai corpi circonvicini , non produce la fusione in quel corpo 
dove si vuole. Tutto ciò è sempre conforme a quanto si disse 
nei § 63 e 67. 

§ 123 Di alcuni liquidi ehi si dilatano nel volume eontolidan- 

doti, e di altri che non si dilatano — Ragioni rispettive. 

Potrebbesi incontrare qualche didìcoltà contro la teoria fon- 
damentale del calorico da me esposta, per causa che i corpi 
passando dallo stato liquido al solido, nell’atto che cagionano 
freddo, principal mente l’acqua mentre si converte in ghiaccio, 
lungi dal restringere il loro volume , lo dilatano assai sensi- 
bilmente : r acqna agghiacciata si espande a tal segno , che 
rompe i vasi, nei quali è. contenuta. Parrebbe dunque cha il 
freddo , e non il calorico , consistesse nella dilatazione della 
densità molecolare. — Ma questo fenomeno non si oppone af- 
fatto alla teoria , anzi la conferma. — I Fisici sanno , che il 
calorico dilata il volume dei corpi; intanto veggono, che l’ac- 
qua passata allo stato di neve dilata pure il proprio volu- 
me : per questo non si fanno nessuna meraviglia, nò cessano 
perciò di ripetere, che la dilatazione dal volume è un effetto 
‘dej calorico. 

Egli è naturale, die alcuni liquidi nel divenire solidi deb- 
bono dilatare il loro volume. 1 cristalli ch’essi formano, col- 
locandosi fra di loro in varii strati , e secondo differenti di- 
rezioni, lasciar devono degl’ interstizi!, che vengon ripieni da 
liquido 0 altra sostanza più sottile. Perciò troviamo l’acqua 
di cristallizzazione la quale, se si paragona col liquido prima 
di eristallizzarsi , sì trova in confronto assai meno densa , e 
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perciò più dilatata. — Nella cristallizzazione avvengono due 
Itati contrarii dentro lo stesso liquido : le molecole, che ai 
dispongono in forma di cristalli, restringono la loro densità; 
mentre le molecole liquide, che restano ad occupare gl'lnter- 
stizii tra un cristallo ed un altro , soffrono una grande dila- 
tazione , la quale è capace eziandio di trasformarli in fluidi 
elastici. Se ai facessero esperienze a proposito sopra la neve, 
troverebbonsi in mezzo ai cristalli; vapori aquei che ne riem- 
piono gl’ interatizìi. 

Quando però alcune sostanze già liquefatte passano allo stato 
solido senza una speciale cristallizzazione , come lo sperma- 
ceto, la cera, il sego ec. allora il lóro volume non si accre- 
sce, anzi si diminuisce , perchè le loro molecole restringono 
la loro rispettiva densità, ma non lasciano interstizii per es- 
sere occnpati' da verun vapore o gas. Quando si mescola alla 
cera qualche altra sostanza capace di sviluppare dei gas sotto 
l'azione del c,iloricu, si osserva nella congelazione dì detta cera 
che il volume di essa cresce invece di diminuire; ma nella 
massa consolidata si' trovano molti inIcrslizH, i quali sono ri- 
pieni dei gas, elle si trovavano in mezzo alla cera nel momento, 
che incominciò la sua cònsolidazione. La stessa cosa si osserva 
sopra molti altri corpi nel passare da liquidi a solidi. 

Vi ha però una dilferenza tra i corpi che si solidificano con 
eristallizzazioiie, e quelli die si rendon solidi senza cristallizza- 
zione. Nei primi gl’ interstizii son formati dagli stessi cristalli, 
e perciò la sostanza fluida che rimane a riempirli, soffro una 
espansione per causa di antagonismo : nei secondi viceversa, 
i gas si trovano già sviluppati in mezzo al liquido che si con- 
solida, ed essi l'obbligano a lasciar loro delle cellule per poter- 
viti annidare ; laonde le pareti di quelle cellule per ragfons 
di antagonismo soffrono un restringimento di densità. 
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§ 124 Per quali ragioni i fluidi elqtlici po»ono ditenir* li- 
quidi ? — Perchè la comprtSMione non può consolidare i li- 
quidi ? — Come la compreteione è cauta iniieme di restrin- 
gimento di densità moleculare e di calorico ? > 

Come i liquidi si trasformano in solidi, cosi i fluidi elastici 
ti cangiano in liquidi, allorché ti fa abbassare la loro tem- 
peratura. Cosi l'idrogeno solforato, ch'era uno dei gas per- 
manenti, da Davy e da Faraday è stato ridotto allo stato li- 
quido ad una tem[)eralura di — 16°, l'acido idroclorico puro 
ad una temperatura di — 16°, l'acido carbonico ad una tem- 
peratura di — 11*. Essi adoperano, insieme al metodo del raf- 
freddamento, quello della compressione : l'idrogeno solforato 
fu ridotto allo stato liquido alla temperatura sopradetta, ma 
sotto una compressione di 14 atmosfere, il secondo gas sotto 
una compressione di 20 atmosfere, il terzo ancora sotto ima 
eguale compressione. Da tali esperimenti si deduce con chia- 
rezza, che l’abbassamento della temperatura o la compressione 
agiscono nella stessa guisa sopra i fluidi clastici, iroperniocehò 
producono in essi lo stesso effetto, quello di renderli liquidi. 
Perciò, siccome la compressione restringe la densità delle mo- 
lecole, cosi l'abbassamento della temperatura equivale ad un 
restringimento della densità moleculare. 

Se i liquidi sono poco compressibili , se per effetto della 
compressione non possono essere ridotti allo stato di solidi , 
ciò avviene perchè la compressione può nei liquidi operare 
aulla sola superficie esterna , perciò non può raddensare le 
molecole che si ritrovano nelle zone inferiori. — Inoltre, la 
compressione impedirebbe la dilatazione del volume in quei 
corpi che, per passare dallo stato liquido al solido , dovreb- 
bero cristallizzarsi. 

Si avverti sopra (§ IIS), che la differenza vera sta tra i 
solidi cd i fluidi ; imperciocché quest’ ultimi , sieno liquidi, 
fieno gassiformi o vapori, debbono non avere coesione, né sta- 
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bilità reciproca tra le loro molecole. Perciò, per far panare 
i liquidi allo alato di vapore o di gas, o pure per far passare 
i gas ed'i vapori allo stato di liquidi, null'altro bisogna, fuor- 
ché accrescere o diminuire la loro rispettiva densità molecu- 
lare : non si tratta di altro che di un semplice aumento o de- 
crescimento di calorico, avvegnaché non vi deve intervenire 
nessuna operazione cristallizzatrice. 

Si sa che dalla compressione dei corpi si sviluppa calori- 
co : come dunque l'effetto nei gas e nei vapori riesce contra- 
rio T Dove è calorico, ivi è dilatazione : come dunque la com- 
pressione genera calorico , e genera nello stesso tempo con- 
densamento ? La risposta è semplice : se un corpo si condensa, 
un altro per antagonismo devesi dilatare ; se i gas ed i va- 
pori sotto la compressione restringono la loro densità moleco- 
lare, è forza che gli stroment! cooperanti all’atto della com- 
pressione apprestino l'antagonismo competente, ricevendo essi 
la dilatazione molecolare io corrispondenza. — 1 Fisici sogliono 
dire , che in tali circostanze i gas ed i vapori sono costretti 
a rigurgitare il calorico, che in essi era occulto : parrebbe quasi 
che la sostanza calorico fosse spremuta dalla forza meccanica 
comprimente! 

CAPO IV. 

DEL CHIMISMO CAGIONATO DAL CALOHICO. 

§ 125 Un grado di dilataziont calorifica è icmpn ntettiario, 
affinchè $i operino U combinazioni chimiche. 

Fin qui ho parlato del cangiamento di volume e del can- 
giamento di coesione, che il calorico opera nei corpi , senza 
ancor considerare le chimiche combinazioni, che in essi alle 
volte produce. Il calorico , siccome spesso è prodotto dalle 
operazioni chiaviche, cosi ò ragione di altre chimiche opera- 
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zioni. Chi Don sa, che la maggior parte delle aflioilà chimi- 
che si esercitano con maggiore energia, quando i corpi sono 
riscaldati? Anzi si può stabilire con certezza , che tutte le 
combinazioni chimiche incominciano sempre da un grado de- 
terminato di calorico, o sopra o sotto 0° (§17). Impercioc- 
ché per disciogliersi qualunque composizione moleculare, e per 
Ibrmarsene un altra, bisogna necessariamente, che le mole- 
cole si ritrovino una rispetto all'altra in un tal numero di 
componenti , in una tale disposizione , ed in un tale dilata- 
mento di densità , che possano convenientemente fondersi e 
ricongiungersi. 

Parlando delle varie origini del calorico, dimostrai come e 
per quali ragioni la combustione ò cagione di calorico (§ Si); 
dimostrai ancora , come e perché il calorico è causa della 
combustione (§ 52 , 5i). Allargai il senso della parola tom- 
bustione sino a signiGcaro qualunque specie di chimica com- 
binazione accompagnata dallo sviluppamento di calorico , cd 
alle volte anche di luce (§ 53). 

£ impossibile che accada la menoma decomposizione chi- 
mica , è impossibile che si formino molecole di altra specie, 
senza la dilatazione o senza il restringimento delle rispettive 
densità molecolari , che son cagioni di altre dilatazioni o di 
altri restringimenti per propagazione, per trasmissione, o per 
antagonismo. — Perciò il calorico incomincia, accompagna o 
conseguita qualunque operato chimico. 

So due corpi aventi la massima alTmità reciproca si tro- 
vano vicini , tosto incomincia la loro decomposizione per ri- 
nascerne altre molecole : in tal caso lo sviluppamento del ca- 
lorico non precede l'operato chimico, ma lo accompagna e lo 
siogue. Altre volte si trovano vicini due corpi, ma non giun- 
gono a manifestare le reciproche alTinità, se non pervengono 
ad una determinata temperatura ; in tal caso lo sviluppamento 
calorifico deve precedere il chimismo; ma, quando questo in- 
comincia , la quantità del calorica talvolta si accresco , tal- 
volta si diminuisce. Più sopra feci conoscere tutte le ragioni, 
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per le quali nelle operazioni chimiche il calorico deve tal- 
volta accrescersi, talvolta scemarsi, talvolta restare nello stesso 
grado (§ 60, 92J. 

§ 126 I divertì gradi di eolorieo che precedono, accompagna- 
no, e tieguono gli operali chimici, provano che il calorico 
non • mianza, ma è la eletta dilalazione della dentila mo> 
leculare. .. 

Il calorico, che accompagna le operazióni chimiche, è tanto 
maggiore, quanto maggiori sono le agitazioni, gli urli, e le 
vibrazioni delle molecole, che si sciolgono e si ricombinano : 
tanto maggiore benanche è il calorico , quanto maggior nu- 
mero di sostanze eterogenee è frammischiato ai corpi, che si 
combinano chimicamente. — Il calorico nai chimismo non isti 
in proporzione delle molecole che ne risultano piil condensale, 
poiché vi sono molte sostanze, le quali dilatandosi generano 
calorico sui corpi convicini per ragion di propagazione (§ 56). 
Non istà neppure in proporzione del dilatamento moleculare 
che ne risulta dopo l'operato chimico, poiciiè molte altre so- 
stanze condensandosi producono calorico per ragione di anlar 
gonismo immediato (§ 61). Finalmente le combinazioni chi- 
miche qualche volta son cagioni di abbassamento, anziché di 
elevazione, nella temperatura (§ 60). — Tutte queste cose 
provano, che il calorico non è sostanza, perchè se fosse tale, 
le leggi della sua manifestazione o della sua dissimulazione 
dovrebbero avere delle proporzioni costanti , dovrebbero cia- 
scheduna coincidere con un peculiare stalo dei corpi, e non 
dovrebbero mai osservarsi tutte con tutti gli stati più cori- 
trarii. 

Ma, siccome il oalorico consiste veramente nella dilatazione 
della densità molecolare (§ iO), siccome ogni dilataziono ha 
bisogno di un re.stringimento in antagonismo o mediatamente 
o immediatamente (§ 18, 61), siccome la propagazione calo- 
rifica non succede uniformemente per tutti i corpi (§9i,9J, 
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9A), anzi alcuni sono totalmento diatermici (§ ftiO, 103], per* 
ciò nelle chimiche combinazioni vi ha la massima incostanza, 
e vi ha da un momento all'altro l’ alternativa degli stati più 
opposti : la dilatazione ed il restringimento tante volte si_av- 
vicendano, tante volte si toccano, anzi si limitano mutuamente; 
il compenso antagonistico ta Ivolta è prestato immediatamente 
dalle sostanze che subiscono il chimismo, talvolta dai vasi che 
le contengono, talvolta è prestalo da corpi più lontani. 

Chi volesse conoscere con esattezza i varii momenti ed i 
diversi gradi di temperatura, ch'esister debbono in una opera- 
zione chimica , dovrebl)e attèntamente seguire il corso delle 
dilatazioni e dei restringimenti antagonistici, che di mano in 
mano si sviluppano, dovrebbe mettere in calcolo i mezzi della 
propagazione ed i mezzi della trasmissione, i corpi diatermici, 
e tutti i diversi poteri assorbenti, emissivi, riflettenti, rifran- 
genti, polarizzanti, che si trovano nelle sostanze le quali coo- 
perano all'operato chimico, o gli sono immediatamente vicine. 

Qui non parlerò degli effetti termo-elettrici , perchè toc- 
cherà a parlarne, dopo che avrò esposto le necessarie teorie 
sulla vera natura dell'elettro-magnalismo. 

EPHiOCiO DEI. 1.IBRO PRiniO 

§ 127 Tutto qutUo che concerne le carie origini, le varie ca- 
pacità, la propagazioni, la tratmietione e gli effetti del ca- 
lorico, st riduce alla dilatazione eola della dentità moleculare. 

In questo Libro ho cercato in tutte le guise abbattere le 
ipotesi del calorico latente e del calorico combinato, ipotesi 
false, e prese in prestito solamente per salvare e sostenere 
un altra ipotesi più falsa , quella del calorico sostanza. Ho 
fatto vedere, che tali ipotesi non solo non son sufficienti a 
spiegare i fenomeni del calorico, ma sono eziandio ripugnanti 
ai fatti e tra loro stesse. 

Anche Rumford niegava, che il calorico fosse qualche flui- 
do, ma ammetteva che consistesse in alcune vibrazioni più o 
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men veloci, cTie agitano le molecole dei corpi, lo non ho di- 
viso la costui opinione , ma ho stabilito fìn dal princìpio dì 
questo Libro, che il calorico consisto nella sola dilatazione 
della dentila molteulare, E di mano in mano son venuto di- 
mostrando, che il contatto dei corpi eterogenei , l'attrito, la 
combustione, od il passaggio dei corpi da uno stato ad un al- 
tro sono cagioni necessarie, onde lo molecole dilatino la loro 
interna densità . no ho spiegato il perchè, no ho assegnate Tec- 
cezioiii principali e le ragioni; ho dimostratola necessità del- 
l'antagonismo o immediato o lontano, che tien dietro ad ogni 
dilatazione calorifica : in una parola ho fatto conoscere , che 
nel cercare le varie origini del calorico, niill'altro si cerca, so 
non che le varie cause, per le quali le molecole son costrette 
a dilatare la loro densità, opure a restringerla in antagonismo. 

Indi ho provato, che i corpi, siccome sono necessariamente 
eterogenei nella densità molecolare , cosi sono diversamente 
capaci per la dilatazione calorifica : e tal capacità si accresce 
0 si diminuisce in proporzione sempre della sudetta densità. 

Ilo mostrato perchè il calorico si propaga, e perchè alle volte 
si arresta; quali corpi lo propagano meglio, quali la impedi- 
scono, quali no cangiano la direziono o la intensità. Ilo mo- 
strato ancora per qual ragione alcuni corpi lo trasmettono 
senza riceverlo nelle loro molecole, e perchè talvolta lo co- 
lorano. Tutte queste proprietà sono state da me ricondotte ai 
soli rapporti di dilatazione, che possono o non possono pren- 
dere le molecole, secondo la speciale loro densità e disposi- 
zione. 

' Finalmente ho esposto per sommi capi gli effetti che deve 
di necessità produrre il calorico : effetti di espansione nel vo- 
lume, effetti di cangiamento di coesione tra le molecole, ed 
effetti di chimismo. Tutti provvongono dalla dilatazione della 
densità moleculsre, o dal restringimento antagonistico. 

Quando dunque si nomina il calorico, non vuoisi intendere 
una vera sostanza ffuida imponderabile, ma piuttosto Io stato 
di calorico, tìoè lo stato di dilatazione, che prendono le mo- 
lecole nella loro rispettiva densità. 


DELLO STATO DI LUCE 


- ' ' § 128 Opinioni intorno alla natura iella luce— 

' Divisione di questo Libro. 

>:v7 'l'i 

- TrtUando della lace, biiogna dire la scienza essersi avan- 
zala molto più, che non si è inoltrata riguardo al ealorieo, in 
conoscerne la vera natura. La opinione newtoniana, che am* 
metteva la luce come un fluido imponderabile che si trasfe* 
risce dal punto lucido ai corpi illuminati, è caduta ornai dall» 
comune stima. 1 fenomeni delle interferenze, i fenomeni delle 
righe, la doppia ref razione, la polarizzazione della luce non 
erano mai spiegabili per mezzo di quella opinione. — Intanto 
anche il calorico presenta nelle sue irradiazioni quasi tutti i 
fenomeni della luce, eccettuato il solo fenomeno delle inter- 
ferenze, il quale finora dai Fisici non si è potuto cogliere nella 
sua vera realtà. Laonde il Melloni, appoggialo a ragioni più 
decisive di quelle che non aveva potuto addurre Berthollet, 
non ha esitalo dichiarare, che il calorico e la luce sieno una 
identica cosa. Per conseguenza , se la luce non ò un corpo 
che si trasferisce, anche il calorico non doveva più esser cre- 
duto tale.- Ma io feci vedere in altro luogo (§ 90], per qual 
ragione i Fisici non si son potuti allontanare dalla teoria del- 
l’emissioni calorifiche. 

Con tutte ciò, la scienza è lontana ancora dalla deterfnina- 
zioné della vera natura della luce. ^ La teoria delle vibra- 
zioni, che spiega tanto bene tutto il cammiuo dei raggi lucidi, è 
dovuta a Cartesio in origine , ma a Fresiiel più di tutti per 
le applicazioni. Or le vibrazioni lucide si sono da loro am- 
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messe, c si ammettono tuttavia generalmente, sopra una so- 
stanza estremamente sottile ed imponderabile, che vien de- 
nominata ettrt. Ecco in mezzo un'altra volta la ipotesi di una 
sostanza imponderabile. E sebbene non si dica, che tal sostanza 
fluisca e cammini da un punto ad un altro, come un tempo 
si dicevano camminare le molecole della luce, purnondimeno 
sì pone sempre per base, che il movimento vibratorio o on- 
dulatorio, il quale costituisce la luce, si esercita nella immensa 
massa eterea di cui (dicono ì Fisici) ripieni sono tutti i corpi 
del mondo, o solidi o liquidi o gassiformi. 

Io dunque avendo piantato per principio (§ 31) , che non 
esista nessuna aggregazione imponderabile , dico che la luce 
consiste in un particolare stato vibratorio delle molecole mede- 
sime delle masse ponderabili. Perciò divido anch’io la comune 
opinione delle vibrazioni lucide; niego soltanto, clic le vibra- 
zioni succedano in un'etere imponderabile. — Nel dover trat- 
tare delle varie origini della luce , m’ingegnerò di approfon- 
dire ancor più sulla vera natura delle vibrazioni lucide , e 
sulle vere cagioni che le producono. . 

Questo Libro sarà diviso in quattro Sezioni : nella prima 
parlerò delle varie origini della luce; nella Seconda del cam- 
mino della luce; nella Terza della differenza tra la luce ed il 
calorico; nella Qirarla degli effetti della luce. 

SEZIONE I. 

DELLE VARIE ORIGINI DELLA LUCE '* 

§ 1 29 La luce è naturale ò artificiale — Per quali ragioni la 
dottrina dell'emissioni lucide fu accettata, per quali fu ri- 
gettata — Differenza della optnion mia dalla teoria frtsne- 
liana. 

La luce è naturale o artifìciale; imperciocché le sorgenti lu- 
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cide 0 «ono conlinuameote in azione, come quelle del Sole , 
delle «Ielle ec, opure si sviluppano a tempi determinati e sotto 
certe condizioni, le quali I’ uomo studia attentamente , onde 
fattosi padrone del processo, replica a suo talento quelle me- 
desime condizioni, e genera artiScialmente la luce. Cosi, Tuo 
mo si avvide che la combustione ordinaria è accompagnata 
da luco, studiò il modo di produrre a volontà sua la combu- 
stione , e divenne padrone di dar nascita in qualunque ora 
alia luce. 

La dottrina deir«missioni lucide fu accettata a preferenza 
di quella delie vibrazioni, prima, perchè era più facile e più 
coramoda, secondo, perchè di essa si valse in più gran Fisico 
per ispiegare i fenomeni della luce. Ma quando si cominciò a 
riflettere sulle diflìcoltà che s' incontravano, e sulle sottili, ma 

- f- ■ 

capricciose ipotesi, alle quali dovettero ricorrere Newton ed i 
suoi seguaci per dare -una spiegazione ai fenomeni delle inkr- 
fertnzi, delle frange, ielU doppia rifrazione, della polarizza- 
zione, fu necessità far senno e rigettare la ipotesi di guida : 
Young il primo, quindi Fresnel, e dopo loro tutti i Fisici più 
rinomati si appigliarono, c diedero perfezionamento alla doUriua 
cartesiana delle vibrazioni lucide. 

L’unico punto delle teorie fresneliane ch'io revoco in dub- 
bio è quello, come dissi sopra (§ 128 ], della esistenza di un’e- 
tere imponderabile, nel quale si eseguano cotali vibrazioni. 

Quali sono le ragioni , per le quali i Fisici sono stati in- 
dotti ad ammettere le vìbrezioni lucide in un’etere imponde- 
rabile? Quali sono le ragioni, por le quali io son contretto a 
negarle? — È possibile colle vibrazioni delle sole molecole pon- 
derabili spiegare tutti i fenomeni della luce? Come nelle mo- 
lecole ponderabili possono aver nascita tali vibrazioni? di qual 
genera esse sono? quali ne sono le cause? — Ecco tutte le 
ricerche ch'io dovrò fare nella presente Sezione. 
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CAPO I. 

SI PROVA CHE LA LUCE NON È FLUIDO IMPONDERA- 
BILE NÈ VIBRAZIONE DI ETERE IMPONDERABILE. 

§ 130 Ragioni prineipali onde i Fisici tono siali indolii ad 
ammtllsre le vibrazioni dsU’slert imponderabile — Si defini- 
sce il contrario. 4 

Le ragiooi precipue, per le quali i Fiaici tono alati iadolti 
ad amméttere una aostanza eterea imponderabile, nella quale 
succedano le vibrazioni lucide, sono le seguenti : 1° nel vuoto 
la luce a’irradia non altrimeuti che nell’aria e negli altri corpi 
diafani; il vuoto piii perfetto che ai conosca è quello di Tor- 
ricelli, ed in esso suppongono i Fisici non esistere veruna so- 
stanza ponderabile (§ 31]; intanto la luce lo trapassa , e va 
da banda a banda, come se procedesse a traverso di corpo il più 
diafano ; 2° i corpi opachi, cioè i corpi adiafani, detti eosl perché 
non dàn passaggio alla irradiazione luminosa, allorché sono estre- 
mamente assottigliati e ridotti in lamine tenuissime, perdono !a 
loro opacità e dàn passaggio alla luce : dunque, .dicono i Fi- 
sici, l'etere imponderabile, su cui si eseguono le vibrazioni 
lucide dentro il vuoto torricelliano , deve essere sparso in 
tutti i còrpi, non solamente in qilelli che sono diafani , ma 
eziandio negli adiafaiti, talmentechè, quando quest'ultimi son 
ridotti allo stato di sottigliezza estrema, le vibrazioni lucide, 
fatte sull’etere che in essi sta, passano da parte a parte. 

Io però dal § 31 sino ul § 36 dimostrai, che sono insuf- 
fìcienti le prove di fatto, colle quali si ò preteso stabilire la 
imponderabilità della sostanza che occupa il vuoto torricellia- 
no; e con argomenti a priori da conrerraarsi col fatto ho mo- 
strato, che anco quella sostanza deve avere un peso proprio 
proporzionale al numero de’ suoi componenti, ed alla forza di 
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attrazione che in essa esercita la gran massa mondiale- — Per 
conseguenza dico , che il passaggio della luce a traverso del 
vuoto barometrico non prova allatto l'esistenza di un'etere 
imponderabile in quel vuoto. — Anche la irradiazione del ca- 
lorico, secondo l'esperienze del Riimford, passa a traverso il 
vuoto barometrico; e ciò non potrebbe avvenire, se colà non 
esistessero molecole ponderabili idonee ad eseguire la trasmis- 
sione calorifica. 

Aggiungo dippiù, che le vibrazioni lucide non possono aver 
luogo in un'etere imponderabile : e cosi resterà dilTmitivamente 
esclusa qualunque ipotesi fatta sul proposito. 

£ una contraddizione singolare supporre, ch'esista nei corpi 
ponderabili un'etere sciolto da ogni rapporto di gravità verso 
i medesimi corpi, e nello stesso tempo congiunto ad essi sotto 
tutti i rapporti delle sue azioni. La ponderabilità è un risul- 
tamento necessario dell' aziono mutua delle sostanze elemen- 
tari (§ 11, 28, 3i) : perciò si può piantare per regola, che 
dov'è ponderabilità ivi è azione mutua, e dov'è azione mutua 
ivi è ponderabilità; e sottosopra, dove non sono rapporti di 
ponderabilità non vi sono rapporti di mutua azione, non vi è 
ponderabilità. Dal che io concludo , che se potesse esisterò 
dentro i corpi ponderabili un' etere veramente imponderabile, 
esso non dovrebbe avere nessun rapporto di azione coi corpi 
medesimi. — Ora il cammino e gli effetti delle vibrazioni lu- 
cide dimostrano ad ogni passo, che queste hanno tutti i rap- 
porti di azione colle molecole ponderabili, e stanno in istretta 
consonanza col loro numero e disposiziono. — Dunque le vi- 
brazioni lucido appartengono alle stesso molecole pondera- 
bili , 0 non mai ad un'etere imponderabile. 

§ 131 Se la vibrazione lucida ti ttereiiaste sopra un etere im- 
ponderabile, i corpi ponderabili non potrebbero recare osta- 
colo al tuo cammino. 

Se fosse vero, che le vibrazioni lucide si esercitastero so- 
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pra un'etere imponderabile, potrebbero mai le molecole pon- 
derabili essere di ostacolo al loro cammino? potrebbero mai 
deviarne c romperne in duo la direzione? Per dire che una 
sostanza sia imponderabile, è mestieri cb'essa non abbia re- 
lazioni di attrazione con veruna delle sostanze attratte dalla 
gran massa mondiale ; altrimenti un’ attrazione eonducendo 
l’altra , si avrebbe tosto la ponderabilità. Perciò le molecole 
di una sostanza imponderabile dovrebbero essere immuni da 
qualunque attrazione , da qualunque specie di coesione , da 
qualunque siesi attaccamento colle molecole ponderabili. Le 
vibrazioni della sostanza imponderabile dovrebbero camminare 
per la loro linea senza ricevere nè intoppo, nò modificazione 
alcuna dalle masse ponderabili ' ma l’esperienza dimostra il 
contrario. 

L’ostacolo, che un corpo oppone ai movimenti di un altro, 
è totalmente proporzionale alla maggior coesione, ed al mag- 
gior poso che uno ha sopra dell’altro. Infatti i corpi meno 
densi, i corpi rarefatti e di una minor coesione moleculare, 
i quali sono tutti poco pesanti , oppongono ostacoli più leg- 
gieri ai movimenti degli altri corpi. Secondo tale teoria , la 
quale è figlia della ragione e dell’esperienza, i movimenti vi- 
bratori! dell’etera impanderabile dovrebbero sempre ritrovare 
ostacoli maggiori sui corpi più densi , sui corpi la cui coe- 
sione è somma, sui corpi più pesanti; ed al contrario dovreb- 
bero ritrovare ostacoli minori nei meno densi, nei meno coe- 
renti, nei meno pesanti. — Però quanto non è ben forte la 
coesione delle molocole di un diamante ? eppure le vibrazioni 
lucide lo trapassano. Al contrario , quanti corpi deboli nella 
coesione moleculare sono completamente opachi ? 
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§ 132 La rifltstiont, V auorbimento , la rifrazione semplice e 
doppia , la polarizzazione e la diffrazione della luce sono 
in istrelia consonanza colle proprietà' fisiche dei corpi pon~ 
derabili. 

Non sostengono i Fisici (§ 130), che nei corpi opachi an- 
nida pure l'etere imponderabile ? perchè dunque la vibrazione 
lucida deve in essi arrestarsi ? Per qual ragione la vibrazione 
lucida si deve riflettere , deve ritornare indietro ? per qual 
ragione deve disperdersi , deve totalmente estinguersi ì Una 
vibrazione che può camminare per lo spazio di venti and e 
più partendo da una stella , una vibrazione che si propaga 
a traverso tanti milioni e milioni di molecole occupanti la 
immensità dei cieli , dovrà esser estinta da un solo corpo 
opaco , la cui densità ,• la cui coesione moleculare è alTatto 
insignificante? Una. vibrazione , che trapassa il diamante, si , 

estinguerà imbattendosi in un pezzetto di legno ? — Ma 1’ e- 
tere, che annida nei corpi opachi, perchè non tramanda avanti 
la vibrazione lucida ricevuta ? — In un corpo levigato e liscio 
la vibrazione lucida si riflette, in un altro impulito e scab- 
bro la vibrazione si estingue. E che? tanta influenza deve 
esercitare la disposizione delle molecole ponderabili sulle azioni > 

di un’etere imponderabile, di un’etere che non ha con esse 
attaccamento nè aderenza di sorta ? 

Che dire poi della rifrazione semplice e della rifrazione 
doppia? I raggi luminosi deviano e si rifrangono' a propor- 
I zione della densità dell’aggregato, per lo quale essi passano : 
nei corpi cristallizzatisi diriggono secondo l’asse dei cristalli, 
perciò nei cristalli bi-assi e io tutti i cristalli di sistema ir- 
regolare vi ha rifrazione doppia. E non si sa che Fresnel 
rendeva doppiamente rifrangenti quattro prismi di vetro , 
comprimendoli fortemente tra loro ? E non osservava pure 
lo stesso Fresnel , che la doppia rifrazione diminuisce per 
causa di avanzamento di temperatura nel carbonato e nel sol- 
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fato di calce? — Dunque lo stalo tìsico delle molecole pon- 
derabili ila tutta r influenza sul cammino rettilineo, sulla re- 
frazione e sulla bipartizione delle vibrazioni lucide. — Àncbo 
la polarizzazione dipende dalla speciale natura dei cristalli bi- 
rifrangenti , o dalla speciale riflessione che esercitano alcuni 
corpi, o dal modo con cui si riuniscono alcune lastre, alcune 
sostanze fogliose, per le quali si fa passare il raggio lucido. 

Si guardi pure il fenomeno della diffrazione, la influenza 
degli orli sullo spezzamento della vibrazione lucida, la scom- 
posizione e ricomposizione della luce per causa dei prismi , 
per causa delle lamine sottili. Chi non vede in tutti questi 
fenomeni la concorrenza diretta dei corpi ponderabili? Chi 
non vede che lutto si cangia e si muta , appena variano le 
loro condizioni sostanziali, appena si alterano le loro disposi- 
zioni, la loro forma, la loro densità , il loro numero? Ed i 
cangiamenti sul cammino delle vibrazioni lucide sono totaU 
mente proporzionali ai cangiamenti, che avvengono nelle mo- 
lecole ponderabili. 

§ 133 Le sorgenti della luce, e gli effetti ch'essa cagiona, tono 
totalmente ir» rapporto culle molecole ponderabili — Relazioni 
ammette dai Fisici tra i ponderabili e gl' imponderabili — Si 
combattono. 

Volgiamo inoltre lo sguardo alle cause, che per ordinario 
sogliono produrre lo sviluppamento della luce. Noi ne cono- 
sciamo una principalissima, la combustione. — Ora in qual 
modo avviene la combustione? Ho detto di sopra (§ 53), che * 
tre cose succedono nella combustione, 1° decomposizione chi- 
mita, 2° ricomposizione chimica, 3° svolgimento di calorico : 
qucali tre fenomeni alle volte sono accompagnali da luce, alle 
volle ancora da fiamma, allo volle no (§ 54). Non vi ha dub- 
bio, che tutti gli operati chimici avvengono in forza di azione 
mutua tra le molecole ponderabili, pcroeebà esse molecole si 
sciolgono • si ricompongono in proporzione delle loro affinità. 
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della compressione o della rarefazione cui som soggette (§ 16, 
17). Se dunque le vibrazioni lucide sono cagionato da quella 
forza stessa che cagiona la combustione, non si può mettere 
in dubbio , clic il movimento delle molecole ponderabili non 
sia la loro causa. — La stessa luce elettrica, la luce fosforica 
sono cagionate da particolari movimenti che prendono le mo- 
lecole ponderabili, da particolari decomposizioni chimiebe. 

Finalmente , non vediamo tutto di la luce esercitare una 
influenza chiarissima sopra i corpi ponderabili ? Quante de- 
composizioni chimiche succedono per la sola azione della 
luce! Il bromuro, il cloruro, l’ioduro di argento e tutti gli 
altri sali di questo metallo, l'acido nitrico concentralo, l'acido 
idroclorico, il fosforo disciolto nell'olio, la resina di gagata, 
le foglie verdi delle pianto immerse in acqua sono sensibilis- 
sime ai raggi della luce , si colorano , si decompongono, si 
ricompongono variamente, secondo la diversità del raggio dello 
spettro che li colpisce. La luce opera sulla cristallizzazione , 
e particolarmente sulla direzione dei cristalli; li rende per Io 
meno piu simmetrici e più regolari, secondo le osservazioni 
di Chaptal. Opera altresì sui vegetali c sugli animali : li co- 
lora, li rende più vigorosi; impedisce forse il germogliamento 
delle semenze, sprigiona l’ossigeno dalle piante : la sua as- 
senza è causa di malattie speciali sull'organismo vivente. 

Tutte queste aperte attinenze , che ha It luce coi corpi 
ponderabili , hanno indotto per necessità i Fisici ad ammet- 
tere una mutua azione tra I’ etere imponderabile e le mole- 
cole ponderabili. Hanno ammesso, che il movimento delle mo- 
lecole ponderabili, è cagione di movimento neH'otcre impon- 
derabile, e viceversa; hanno ammesso, che le prime, secondo 
la loro particolare struttura, densità e coesione, possono ri- 
tardare o estinguere i movimenti del secondo, o viceversa. 
Nè solamente hanno stabilito ciò riguardo alla luce, ma ezian- 
dio riguardo al calorico, riguardo all'elettricità, ed al magne- 
tismo, i quali ritenuti essendo come fluidi imponderabili, eser- 
citano purnondimeno sui corpi ponderabili, e ricevono da essi 
la più decisa influenza. 
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Ititorno perciò ad Insistere su quel punto cardinale (§ 130), 
che $t fotte vera la etit lenza di un’etere impottdtrabUe , tra 

etto e le molecole ponderabili non potrebbe eutsitlere nettuna 

attinenza, ntttuna reciprocità di azioni. E quel ch'io dico qui, 
non si deve soltanto riferire alla luce di cui stò trattando , 

ma si deve eziandio applicare ai calorico di cui ho favellato, 

ed all'elcttro-magnetismo del quale parlerò. 

13A Si prova, che dov'è azione mutua ed aggregazione, 
ivi è ponderabilità. 

Per poco che s'intenda la connessione strettissima che passa 
fra queste tre idee : azione mutua, aggregazione, ponderabi- 
lità, non si esiterà un momento a giudicare, che imn può esi- 
stere reciprocanza di azioni di nessuna specie , fuorché tra 
molecole ponderabili. — Il mutuo contatto delle azioni intran 
sitive sostanziali è necessario ed inevitabile [§ 4). Pertanto vi 
ha movimento e separazione di molecola da molecola, perchè 
essendo eterogeneo nella loro intrinseca densità, non possono 
mantenersi in perfetto equilibrio fra di loro (§ 20), e perchè 
un corpo o una molecola non si muovono mai, se non sieno 
rontemporaneamente rimpiazzati o da un altro corpo o'da 
un altra molecola (§ 24). Cosi essendo, non può Una sostanza 
imprimere un movimento ad un altra, se essa non sia capace 
di rimpiazzarla nelle relazioni, e nello azfioni mutue che quella 
altronde ha con altre sostanze : nessuna molecola può attac- 
care relazioni di qualunque siasi natura con altra molecola, 
se non può con essa venire a contatto, se non può unirla a 
sè con azione immediata. Con ciò non intendo dire, che le 
molecole debbano essere della stessa specie per avere rap- 
porti tra di loro : la identità di ammolecolazìone non è ne- 
cessaria per esservi reciprocanza di azioni, anzi la più parte 
delle molecole soggette alle variazioni ed ai movimenti vicen- 
devoli debbono essere eterogenee. Dico dunqne solamente , 
che le molecole, le quali si muovono o si uniscono a vicenda , 


Digitized by Gpogle 


DELLK VARIE ORIGINI DELLA LUCE 191 
debbano esser compoite di tal sorta di elementi che si pos- 
sano mutuamente legare con azioni reciproche , che si pus- 
sano insieme aggregare. 

Laonde si può stabilire per massima, che l’azione reciproca 
può esistere soltanto fra quei corpi , tra i quali è possibile 
r aggregazione , tra quei che sono soggetti al risultamento 
dell'azione mutua universale, cioè all'atlrazione. 

Ora la ponderabilità che altro è, fuorché l'attrazione uni- 
versale? (§ 28). Che cosa significa che un corpo è pesante? 
significa solo, che esso è necessariamente in contatto con al- 
tri corpi, i quali essendo pure appoggiati ad altri per serie 
non interrotta di contatti , o possono completamente equili- 
brarlo , ed allora lo trattengono unito a sò ; o non possono 
equilibrarlo come conviene, cd allora agiscono come mezzi di 
attrazione per condurlo a quel corpo elio deve ultimamente 
fermarlo in equilibrio. Da ciò siegiie la legge necessaria, cha 
-i corpi minori sono sempre attratti verso i maggiori con una 
velocità proporzionalo alle rispettive masse ed alla natura dei 
mezzi interposti. 

Dunque se un corpo ha azione sopra di un altro , se lo 
muove, se no riceve movimenti, è d’uopo ch’égli sia ponde- 
rabile, è d’uopo che obbedisca al risultamento dell'azione uni- 
versale, è d’uopo che senta la forza dell’attrazione, da cui 
risultano l’equilibrio o il disequilibrio, il movimento o la 
quiete. — Tutte queste idee sono identiche, e si traducono a 
vicenda. 

§ 135 Giacché la luce ha rapporti di causa e di effetto eoi 
corpi ponderabili, non è fluido imponderabile, nè vibrazione 
sopra etere di tale specie. 

Con un tal principio basta solamente vedere , che la luce 
abbia origine da particolari movimenti di molecole pondera- 
bili, e ohe dia nascita in esse ad altri particolari movimenti; 
basta vedere cha il suo cammino sia regolato interamente 
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dalla densità , dalla struttura dei mezzi per cui passa ; ba- 
sta vedere la scomposizione, la diffusione, la diffrazione che 
essa soffre per causa dei corpi ponderabili, per doverne con- 
chiiidere che la luce non è fluido imponderabile nè vibrazione 
di un’etope imponderabile. 

Escluse le quali due idee, non si può sospettare ch'cssa sia 
qualche fluido ponderabile, avvegnaché sappiamo che un cor- 
po , sia 0 non sia permeato dalla luce , pesa sempre ugual- 
mente. Ed inoltre, su si ammettesse un fluido lucido ponde- 
rabile, non si potrebbe comprendere la sua celerissima tras- 
missione, non si potrebbe spiegare il fenomeno delle interfe- 
renze, quello della polarizzazione a tanti altri, per li quali è 
stata quasi generalmente abbandonata colai' idea del fluido 
lucide. — Resta dunque, ch’essa sia una vibrazion$ ben vero, 
ma una vibraziont dell» stessi molecole pondirabili (§ 128). 

Vien però naturalmente la dimanda : di quale specie è una 
tale vibrazione? come essa ha origine? come si communica. 
da banda a banda? In questa Sezione devo solamente soddi- 
sfare alle domando sulla natura e sulla origine della vibra- 
zione lucida, nella Sezione seguente parlerò del modo con cui 
essa si comunica. 


CAPO II. 

DHL MODO IN COI SI GENERA LA LUCE. 

§ 136 Punto dal quale si dovette partire per determinare la 
vera natura del calorico — Da quale era si deve partire per 
determinare la vera natura della luce f 

» 

•• ^ 
oNel precedente Libro, trattando del calorico, esposi diret- 
tamente dal bel principio la mia teoria fondamentale, dicendo 
il calorico consistere nella dilatazione della densità molecu- 
tare (§ AO), e cosi tralascai di far conoscere i procedimenti 
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logici , per mezzo dei quali sono arrivato a cogliere sifTatta 
teoria. Nessuno pure dubiterà , che io non dovetti partirmi 
da un punto , che non dovetti valermi di un raziocinio per 
arrivarvi. La prima co<a che io guardai nello studiare la na- 
tura del calorico si fu quel rcnoinimo quasi costante che lo 
accompagna, la dilatazione del volume di quei corpi nei quali 
esso si mostra : dalla dilatazione del volume argomentai la 
dilatazione della interna densità di ciascuna molecola : indi 
vidi che. senza ammettere vermi fluido, senza ammettere ve- 
runa vibrazione, questa sola dilatazione della interna densità 
moleciilare era sullicicnte pur rendere completa ragiono di 
tutti quei funomuni chu al calorico si attribuiscono, togliendo 
di mezzo tutte le dilflcoltà e tutte le ipotesi insoddisfacenli. — 
lo omisi di far conoscere il metodo logico, con cui giunsi alla 
delta teoria; ma avendola esposta da tutto principio , passai 
tosto a farne le ap|ilicazioni e gli svilup[>amenti. 

Parlando ora della luce voglio tenere diverso modo; vo- 
glio render anclte ragione della via, per la quale mi dirigo 
a stabilire la vera natura e la vera cagione delle vibrazioni 
lucide. 

§ 137 Nella eombuslione con fiamma vi sono du« eorrtnii 
eonlrarn di molecole, che alUrnativamtnte eetguono due le- 
mirotaziàni in eenio oppoeto , le quali riunite costiluiteono 
una vibrazione. 

Io prendo le mosse da un fatto , nel quale spesso vi ha 
sviiuppamento di luce, parlo del fatto della combustione, e pro- 
priamente dì quella combustione che genera la liamma. Due i 

correnti contrarie nella fiamma s'incontrano, si attraversano a 
vicenda, e si urtano rapidissìmainente fra di lore , una del 
gas che si esala , f altra dell’ ossigeno che va a fissarsi sul 
combustibile (§ 58). Dal mutuo urto delle rispettive mole- 
cole nasce uu conflitto, o per meglio dire nasce un attrito in , 

due cootrarii sensi : le molecole della corrente, p. e. d'ossi- 
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geno, che vanno al corpo combustibile, hanno per sè un mo- 
vimento diretto verso quel corpo; intanto essendo incontrata 
dalla corrente contraria del gas che si esala, in virtù dell’at- 
trito, ricevono un'altra direzione tutta opposta : parimente le 
molecole del gas che si esala hanno una direzione propria , 
ma incontrando la corn nte opposta dell'ossigeno, in virtù dello 
stesso attrito , ricevono una direzione del lutto contraria. 
Qual è l’eiretto che deve risultare nelle molecole delle due 
rispettive correnti? Le une e le altre prenderanno un movi- 
mento corrispondente alle due forze contrariamente dirette. 
Siccome cotali due forze non agiscono sullo stesso punto in 
controposiziono totale (poiché in tal caso si estinguerebbero 
a vicenda), ma agiscono una sul fianco deli' altra , perciò ne 
nasce sulle rispettive molecole un moto alternativo, il quale 
costa di una semirotazione diretta in un senso , ed un altra 
semirotazione diretta nel senso opposto. L’unione delle due 
semirotaziuni contrarie , o delle due onde per dirla col lin- 
guaggio fresneliano, costituisce una vibrazione. 

Non ostante tale incontro, ed il molo vibratorio che ne ri- 
sulta nelle molecole rispettive delle due correnti, esse mole- 
cole non si arrostano dal loro cammino , ma vanno ciasche- 
duna alla loro volta. Imperocché la forza d'impulso, che o- 
gnuoa di esse riceve dal primo punto di partenza, è sempre 
maggiore dell’attrito, che solfre per lo strisciamento di un’al- 
tra molecola, la quale corre in verso contrario sopra uno dei 
suoi fianchi. E certo però che tale incontro deve produrre 
un ritardo di velocità nelle due contrarie correnti, ma sicco- 
me esse vanno con un moto rapidissimo, perciò il ritardo non 
ò percettibile. : 

§ 138 Condizioni neceetarit per le vibrazioni — Prima con- 
dizione: rincontro ed il conflitto di due correnti contrarie 

— Modi diversi in cui questo incontro può accadere. 

Le condizioni necessarie per avverarsi tali vibrazioni sono 
le seguenti. 
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Prima di tutto ò una condizione indispensabile T incontro 
delle due correnti contrarie, dal cui conflitto nasce nelle ri- 
spettive molecole quel moto alternativo, che costituisce la vi- 
brazione. 

Alle volte può accadere , che un corpo si muova sopra di 
un altro, il quale sta fermo o quasi fermo. Se esso si muove sem- 
pre in un sul senso ed in una sola dilezione, allora tanto le sue 
molecole, quanto le molecole del coipo sul quale egli striscia, 
prendono un movimento costante in quel solo senso ed in quella 
sola direzione; perciò non vi ha moto alternativo, non vi sono 
semirotazioni contrarie, non vi ha vibrazione. Se però il corpo 
che si muove, eseguisce un moto alternativo di va e vitni, e 
lo eseguisce con molta rapidità, allora succede precisamente 
quello stesso caso che avviene per rincontro delle due cor- 
renti contrarie; poiché , lo molecole del corpo che ai muove , 
seguono l'impulso della forza motrice, ma le molecole dell'al- 
tro corpo che non si muove ofTiuno una perenne resistenza, 
per non farsi di continuo traspoitare dall'uno all'altro senso : 
quindi adempiono presso a poco lo stesso iiflìcio di una cor- 
rente contraria, dal che hanno origine le onde e le vibrazioni 
che ne sono il risiiltamento. 

Esiste ancora un altro modo con cui possono esser gene- 
rale le vibrazioni. Quando due grandi corpi abbiano in mezzo 
un altro corpo suscettivo di vibrazioni, come dirò più sotto, 
e tutti due i corpi si muovano rapidamente in due contrarii 
sensi, allora il corpo intermedio prende nelle sue molecole un 
doppio movimento contrario, ma in un modo alternativo, si- 
milmente a quello che prendono le molecole delle due con- 
trarie correnti : la quale alternazione di movimenti niolecu- 
lari costituisce una serie continua di vibrazioni. 

Finalmente qualunque muto oscillatorio, purché sia rapido 
e forte, è capace di generare nelle molecole le vibrazioni al- 
ternanti , dapoichè in tal caso vi ha un effetto consimile a 
quello del movimento di ra e t'ient, e per quello medesime 
ragioni succede il detto alternamente. 
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S 139 Seconda eondijione : l'energia « la rapidità delle 
dm contrarie eorrenti moleeulari. 

La MConda condizione necessaria , affinchè si suscitino I® 
Tibrazioni, si è che t dut movimenti conirarii delle oppone cor- 
renti debbono ettere energiciaesai e rapidi aesai. Se manca ener- 
gìa nei due mo\imenli conlrarii, potranno questi riunirsi in unico 
rnovimenlo composto, opnre il movimento di una correlile più 
vigorosa prevarrà sul movimento deHVlra meno vigorosa; o 
quindi, lungi dall' esservi quell’ alternativa delle due semiro- 
tazioni, che costituiscono l'onda lucida, si avrà in tulle le mo- 
lecole un movimento sempre unirorme, diretto in un solo sen- 
so. Se poi manca la rapidità nei movimenti delle duo correnti 
contrarie, o se la rapidità non è somma, ralteviiamcnto dello 
vibrazioni neppure ha luogo; conciossiachè le due forze con- 
trarie operando con qualche lentezza una contro l’allr», e du- 
rando qualche poco l’azione di una corrente sopra dell’altra, 

’ ne nasce la comimsizione dei due movimenti opposti, ne na- 
sce per lo meno rindebolimento successivo degli alternamenti ; 
e perciò la vibrazione lucida o si estinguerebbe a poco a poco, 
o diverrebbe tanto tardiva nel suo cammino, da non potersi 
estendere che a breve distanza. 

Qualunque corpo si muova dentro questa massa mondiale, 
produce un cangiamento di posizioni nelle molecole che ven- 
gono con esso in contatto; e da quelle molecole il cangiamento 
si propaga o sì trasmette, secondo la speciale natura dei mezzi, 
alle molecole dei corpi stissegiienti |§ 21, 28). 

Ma vi Ita una distinzione a fare. 8e il movimento è ener- 
gico assai per la ragione della violenza con cui sì esercita , 
e se è fatto con una rapidità eiraordinaria, allora t'effettn to- 
tale di sua influenza si estende con pari rapidità a grandis- 
sima distanza. Diversamente avviene , quando il movimento 
è debole , opure lento ; perchè allora la naturale resistenza, 
che oppongono i sistemi di equilìbrio già esistenti negli strali 
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moleculari (§ 17), è capace viacere, o per la meno indebo. 
lire e riUrdute al maggior aegno Vffffito dell’ influenza. 

Ora, tiitle le Tolte che ai ruolo ottenere qiiell'elTetto aen> 
aibile aiilla noatra retina che Tolganiieote chiamiamo luce, fa 
mestieri che le molecole sieno velocemente agitate in un senso 
alternativo; e ad ottenere ciò, come teste ho detto, bisognano 
movimenti vigorosi e rapidi , tali insomma che non possano 
estinguersi nè per troppa debolezza, nò per troppo ritarda* 
mento. 

§1(0 Terza eondizinne : che le molecole siano atte a vibrare 
— Per quali ragioni quest' altitudine può accrescersi, dimi- 
nuire, mancare. 

La terza condizione bisognevole per le sudette vibrazioni si 
è che abbiano luogo in un corpo allo a vibrare. Ciò importa, 
che le molecole debbono essere disposte a subire l'alternativa 
delle duo semirotazioni, da cui vien composta l'onda lucida. 
Vi sono molecole le quali per la loro speciale situazione non 
possono ricevere un vero movimento vibratorio; ve ne sono 
altre le quali, ricevutolo, non possono trasmetterlo. Imperoc* 
chè , siccome le molecole risultano da uii certo numero di 
sostanze elementari, e siccome esse sono o omogenee o ete- 
rogenee nella densità, ne siegue che non tutte possano egual- 
mente prestarsi alla esecuzione del movimento vibratorio. Tal 
movimento diviene più facile in quelle molecole che sono di 
omogenea densità; impeiocc .è nei corpi misti di sostanze ete- 
rogenea ognuna delle molecole prende un movimento conforme 
alla sua speciale coni posizione, ed alle relazioni che ciascuna 
ha rispetto allo altre, quindi si guasta l'uniformità della vi- 
brazione. Per tal ragione nei coi pi impuri le vibrazioni lucido 
o non succedono, o siiccodano confusamente e debolmente. 

Bisogna altresì tenere in considerazione la direzione che 
hanno le Già delle molecole , dapoichè la vibrazione si pro- 
paga o si trasmetta secondo la direzione di quelle stesse Già. 
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È naturale il comprendere, che la vibrazione pasia da una 
molecola ad un allea secondo quella direzione in cui case si 
trovano ri«peltivamenle collocate : per conseguenza , laddove 
i fili mo'eciilari son disposti in linea retia , anche la vibra- 
zione si dirigge per quella stessa linea; se deviano qualche poco 
dalla retta, essa devia iigualineiile; e se multo si allontanano 
dalla retta, molto aneli' essa se ne allontana. Ora può avve- 
nire (o (jiiesto accade sjies^o), che i fili rnoleculari abbiano di- 
rezioni tanto contorte e cosi intrecciate fra loro, che le va- 
rie vibrazioni, dirette secondo quei fili, vengano anch'esse ad 
intrecciarsi ed incontrarsi più voile fra di loro : ed in tal caso 
per la mutua azione e reazione si estinguono. Ciò succede 
principalmente in tutti i corpi oparhi : in essi le molecole non 
sono mai disposte in linee rette e parallele, ma di strato in istrato 
cangiano giariliira e direzione, siccome è agevole convincer- 
cene per mezzo della esperienza. Per questo avviene, die le 
vibrazioni de.state nel primo loro strato, incominciaiuto ad in- 
ternarsi, si sparpagliano secondo varii sensi, s' incrociano, ai 
distruggono a vicenda. Ma, se di un corpo opaco si taglia una 
lamina assai sottile, siccome non vi sono incrociamenli nella 
dilezione delle sue fila rnoleculari , le vibrazioni si dirigono 
per linee rette parallele o quasi , e trapassano da banda a 
banda. Infatti l’osservazione conferma, clic le lamine sottili di 
qualunque corpo opaco, anche quelle dell’oro, dàn passaggio 
alla luce. Ma di ciò meglio nella Sezione seguente. 

Quando dunque io dico, die le vibrazioni succedono in un 
corpo atto a vibrare, intendo esprimere, che la comunicazione, 
cd il ricevimento delle vibrazioni dipeintuno tolalihente dalla 
giacitura e dalla direzione dei fili rnoleculari , come altresi 
dipendono dalla forma delle molecole, dalla loro omogenea dea- 
lilà, dalla più o meno uniforme loro disposizione. 
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S 141 Differmz* tra le ritrazioni Incide , « le vibrazioni 
tonare — S »niglianze. 

Qui (orna a propo<ii(o fare una distinzione tra le vibrazioni 
Incide e le vibrazioni sonore. — I Fisici ai son dispensati dal 
faro tale distiiizioiio, perocché hau aiipposto, che le vibrazioai 
lucide si esercitano esclusivamente sopra il fluido etereo im- 
ponilerabile, e le vibrazioni sonore sopra le molecole delle so- 
stanze ponderabili. 

Che il suono abbia luogo per una vibrazione dei corpi pon* 
derabili è una cosa non soggetta a dubbio ; imperocché per 
l’esperienze di Savart e per quelle di Cliladiii fu ben dimo- 
strato, come le vibrazioni delle verghe, delle canne, delle la* 
mine, delle membrane sieno cagioni di suono : Savart , per 
mezzo della sabbia e di altre polveri più minute, è arrivalo 
a determinare tutte le linee nodali e tutte le ligure, che pren- 
dono le vibrazioni sui corpi solidi, facendo rilevare la diver- 
sità dei suoni in corrispondenza. > 

I liquidi i gas sono pure soggetti alla vibrazione sonora; e 
si conoscono i modi eoi quali si può farli entrare in vibrazione. 

Finalmente i calcoli di Laplace, ed anche quelli di Dulong 
han fatto vedere, che la proiiagazionc del suono ha rapporti 
totalmente proporzionali al calorico specifico dei corpi; ed il 
calorico specifico, siccome abbiam dello altrove ;§ 81), è pro- 
porzionale alla densità delle molecole. Dunque la vibrazione 
sonora appartiene indubitabilmente a tutti i corpi ponderabili, 
siano fluidi siano solidi. 

Sembra però le vibrazioni lucide non aver nulla di comune 
colle vibrazioni sonore. Imperciocché le vibrazioni lucide cam- 
minano con una tale rapidità, che in I’ percorrono 79o7i le- 
ghe di ' OUO tese, mentre le vibrazioni sonore si propagano 
con una velo' ita di 2U92'^, 81) in ogni 1' sotto una tempera- 
tura di IG". Le vibrazioni lucide traversano benanche il vuoto 
torricetliano, mentre al contrario le vibrazioni sonore non pas- 
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■ano pel Tuoto. Le vibrazioni lucide sono alate auppoite da 
Fresnel per ìgpiegare principalmenle i fenomeni delle inler- 
ferenzt , ma case non mostrano verun vestigio sensibile sui 
corpi nei quali si esercitano; le vibrazioni sonore si avvertono 
aensibilmenle sotto il tatto, infatti la mano sente un fremito 
toccando gli strumenti in atto di rendere il suono. Lo vibra- 
zioni lucide si estinguwio sui corpi opachi , ma le vibrazioni 
sonore non si estinguono in quei corpi ; anzi accade spesso 
che il suono di uno strumento, una voce umana , una tosse 
convulsiva metta io vibrazione le corde di una cetra , o al- 
tro simile. 

Dall’altra parte è certo che i suoni, non meno che i raggi 
della luce, sono soggetti alla riflessione nell eco, alle interfa- 
renze nei nodi, alla rifrazione semplice e doppia nelle devia- 
zioni che prende la linea sonora per causa della varia den- 
sità dei mezzi di propagazione , e finalmente si può dire io 
•erto senso che i raggi fonici snlfrono una specie di croma- 
tismo, ossia di colorazione, non meno che la scdfrono i raggi 
luciili e i raggi calorifici, conciosijchè è noto, che ogni tuono 
è corrispondente alla Itinghezz.i di un'onda sonora, e come più 
0 meno si accorciano o si allungano lo onde, ne escono tuoni 
più 0 men composti dal gravo sino all' acuto , • viceversa : 
quindi accade che le ondo sonore, nell'esser com'inicate da un 
punto all'altro, soffrono, secondo la varietà dei mezzi che la 
propagano , accorciamenti o allungamenti , e da ciò nascono 
tutti i suoni secondarii, che sono coerenti ed armonici col tuono 
fuudamentale. Questa si può diro vera scomposizione del tuono. 
Come al contrario molti tuoni secondari! riuniti , corrispon- 
dendo tra di loro per formare un'intera onda sonora, possono 
comporre il tuono fondamentale di quella onda medesima. Ciò 
prova, che tra le vibrazioni lucide e le vibrazioni sonore, co- 
me vi souo delle dissomiglianza, cosi vi sono delle somiglianze. 
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J 14S La tibrazione sonora ti compi» sopra una linea di 
molte molecole, la vibrazione lucida sopra ognuna delle mo- 
lecole — Quali cagioni producano fonda lucida, guati fonda 
sonora. 

La difTerenza tra l'uno e l'altro vibrazioni non pu6 consi* 
stero che nella sola quantità della tnateria vibrante. Le vi- 
brazioni sonore sono più grossolane, non vi ha dubbio; per- 
chè sono sensibili anche al tatto , conae io dissi , e lasciane ' 
vestigi! sulle polveri sottili, mercè la scossa che in quelle pro- 
ducono (§ 141}. Perciò uon è da credersi, che ciascuna mo- 
lecola compisca nel suono una intera vibrazione , ma a for- 
mare un'intera onda ci vogliono ben molte molecole : di mo- 
do che il suono in esse non si propaga mai per linea retta, 
ma si va sempre disponendo per due linee curve, che s’in- 
contrano e si attraversano nei punti nodali. Al contrario la 
luce cammina ordinariamente per linea retta, e se il raggio 
si devia dalla perpendicolare per causa della densità dei mezzi, 
esso non giunge quasi mai a descrivere una vera curva. 
Laonde avviene che i nodi, (fenomeno, come dissi nel 
§ li». consimile alle interferenze) si trovano costantemente 
in tutti i suoni; ma le interferenze nella luce si debbono pro- 
durre artifìcialmente , facendo a bella posta che due raggi 
contrariamente ridessi vengano più volte ad incontrarsi, per 
formare alternativamente le bande lucide e le oscure. 

Ciò prova, che la vibrazione lucida è cortissima, e si com- 
pie in ciascuna molecola individualmente ; ma l’onda sonora 
è ben lunga, a segno che se ne può misurare la longitudine, 
e si può sensibilmente ritrovare il punto nodale, poiché molte 
molecole concorrono insieme a formare l'arco di ciascuna onda 
sonora. 

Si può ora determinare la diversità delle cagioni delf onda 
lucida e dell’onda sonora. Per produrre un’onda lucida biso- 
gna una tale forza, che metta in vibrazione ciascuna molecola 
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individualmente : per produrre un’ onda sonora bisogna una 
forza, che metta in vibrazione le masse molecolari, perchè 
un’ intera massa forma un’ intero arco vibrante. La forza pro- 
duceute la luce deve esser (ale, che possa di una in una at- 
taccare le singole molecole, e costringere ciascuna a compire 
i due alternativi movimenti che costituiscono la vibrazione. 
La forza producente il suono attacca, è vero, tutte le mole- 
cole, però non costrigne ciascuna a compire un intera vibra- 
zione per sè, ma congiiingendone noolte insieme, le obbliga a 
compire un’arco vibrante. Perciò le cagioni del suono sempre 
son più grossolane delle cagioni della luce. Girando veloce- 
mente un pezzo di piombo legato ad un filo , produco un 
suòno sensibile, perchè l’aria urtata dal piombo, ed il piombo 
urtato dall’aria entrano in una rispettiva vibrazione; ma non 
posso mai arrivare per tal mezzo a produrre una vibrazione 
lucida sensibile : dapoichè, è vero ohe ogni molecola dell’aria 
ricevo urto dalle intero forze unite del piombo , ma queste 
forzo non son tali, che possano imprimere un moto di rota- 
zione in ciascuna molecola particolare. 

§ iW Esperimento con cui ti può contemporaneamente pro- 
durre vibrazione lucida t vibrazione eonora — Ragioni del- 
l’etperimenlo. 

Si può con esperimento facilissimo produrre una doppia ▼(* 
brazione contemporanea, cioè la sonora e la lucida. Se in una 
stanza perfettamente oscura si ruoterà con velocità rapidis- 
sima un pozzo di metallo assai pesante, si vedrà intorno al 
metallo rotante un’aureola di luco rosso-cerulea niente dissi- 
roile dal fiocco elettrico; e nello stesso tempo si udrà il forte 
suono, che produce il rapido girare dello stesso metallo. Vr 
ha però una differenza. Come più velocemente si fa ruotare 
il pezzo metallico, l’aureola di luce diventa più chiara e più 
permanente, mentre al contrario il auonò diminuisce, si ronda 
monotono; e se per mezzo di macchine si fa arrivare la ve- 
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locità della rotazione sino al più alto grado , il suono si ha 
come cessato, mentre la luco si fa più viva. 

La ragione di questo fatto è semplicissima. Imperciocché, 
le molecole del melallo, per la forza di coesione che in esse 
risiede, formano un solo sistema; e perciò la gravità di tutto 
il metallo opera sopra ciascuna molecola di aria, non già co- 
me se una sola molecola metallica fosse in contatto con una sola 
molecola d’aria, ma coma se ogni molecola d'aria ricevesse im- 
mediatamente l'azione di tutto il pezzo metallico. Per conse- 
guenza, quanto più cresce la gravità dei corpo rotante, tanto 
è maggioro la scossa, che riceve individualmente ogni mole- 
cola di aria. 

Or io dissi [§ 139j, che una delle condizioni essenziali allo 
sviluppamento della luce si è, che ogni molecola sia mossa 
ad alternare da una forza energica e rapida : laddove man- 
chi la energia, la molecola per la forza di sistema, che l’av- 
yioco all’altro sue compagne, opporrà tanta resistenza da non 
poter’ essere messa nell’ alternativa delle vibrazioni : laddove 
manchi la rapidità, l'alternativa succederà debolmente e si estin- 
guerà presto, essendo vinta dalla solita forza di resistenza delle 
altre molecole. Perciò, argomentando sottosopra , quanto più 
il metallo ò pesante, e quanto più velocemente viene aggirato, 
tanto più velocemente genera le onde lucide in ogni molecola 
aerea. E per questa stessa ragione gli aeroliti, quanto più son 
grandi, e con quanta maggior velocità vengono attratti verso 
la terra, si veggono cadere tanto maggiormente inGammati, e 
la loro luce diviene più bianca e più intensa a proporzione. 

Ma le onde sonore .veugon generate e camminano con pro- 
porzioni diverse. Se si agita leggermente la massa dell’aria, 
ossa tutta quanta prende un movimento uniforme, il quale, de- 
bolo per sé medesimo, si estingue a poco a poco. Se incontra 
però resistenza, si estingue con maggior prestezza. — So però 
il movimento, che s'imprime all’aria, è in un certo modo più 
forte, la resistenza sì sviluppa con eguale proporzione, e vi 
SODO due movimenti contrarii : da ciò lo vibrazioni alternanti. 
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ch’esprimono la prevalenza alternante or dell uno or dell altra 
contrario moto. Come però la forza movente non è tanto ef- 
ficace che possa generare movimento proprio in ognuna della 
molecole aeree, cosi non vi è manifestazione di luce. La vi- 
brazione attacca alcune piccole masse di aria, ed altre pic- 
cole masse vibrano in controsenso : ci4 dà origine al suono. 

Ma quando il movimento è fortissimo e rapidissimo, e viene 
di continuo a cadere sugli stessi strati di aria, allora quelli 
non possono resistere in proporzione; perchè la resistenza dello 
masse ha Gnalmente un limito, 11 quale corrisponde alla forza 
di sistema che in ciascuna delle masse risiede. Superato tale 
limite, le masse aeree non resistono più, ed il pezzo metal- 
lico ruota quasi liberamente. Per questa ragione gli strati del- 
l'aria van perdendo le loro contrazioni ed espansioni vibrato- 
rie, il suono vien meno; e cessa quasi del tutto , allorché il 
movimento del pezzo metallico è velocissimo. 

Bisogna intanto avvertire, che quando il corpo, che si muove, 
percorre spazi! longitudinali , senza punto ritornare Sulla 
stessa sua via, allora può produrre il suono, sia rapida quanto 
si voglia la su® velocità. Perocché il corpo, che si muove in 
tal modo, produco una compressione ed un’attrito sulle masse 
di aria sempre nuove che va incontrando; e queste, in forza 
del proprio elatere ritornando all’antecedente loro stato, pro- 
ducono ralternamento vibratorio. Per questo gli aeroliti, ca- 
dendo velocomeote ed in linea retta sopra la terra , sono ac- 
compagnati, oltre della luce, da un suono assai fragoroso. Al- 
r incontro il pezzo metallico che si fa girare in ruota attac- 
cato ad nn filo , percorrendo quasi continuamente lo stesso 
spazio circolare, per la sua velocità somma ritorna di momento 
in momento sullo stesso punto, e non permette che l’elatere 
operi le contrazioni in senso contrario. Perciò il suono, colla 
maggior velocità che prende nel suo giro il pezzo metallico, 
diventa ogdor più monotono e debole, finché si renda quasi 
insensìbile. 
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§ 144- Bi$ogna maggior forza per muovere una sola molecola, 

anziché un gruppo di molecole — Se ne deduce la gran forza 

che ricavar si deve della scomposizione delle molecole. 

Conchiudo quanto fin qui ho detto sulla diflerenza delle vibra- 
zioni lucide, e delle vibrazioni sonore, ponendo un teorema della 
più alta importanza, che concorda puntualmente con tutti i prin- 
cipi! da me stabiliti nelle Nozioni Premesse :cioò,che6iiogna una 
maggior forza permuovere una sola molecola, anziché per muovere 
un'aggregato di molecole, e corrispondentemente ; una sola mo- 
lecola oppone resistenza molto maggiore di quella, che oppone 
un gruppo di molecole. Per dare a una sola molecola un mo- 
vimento proprio, bisogna vincere la forza ch’esercitano su di 
essa tutte le altre molecole circonvicine. Per dare un movi- 
mento proprio ad un gruppo di molecole , bisogna pure vin- 
cer la forza eh’ esercitano su di quello tutti gli altri gruppi: 
ma è più facile , che un gruppo di molecole formi un com- 
pleto sistema di equilibrio , e si muova tutto insieme come . 
una sola cosa, mentre è assai più difTicile, che una sola mo- 
lecola formi da sè sola un sistema completo e prenda un mo- 
vimento tutto proprio. Cresce con maggior ragione la diCTi- 
eoltà nel rimuovere una sostanza semplice elementare per iscio- 
glierla dalla sua ammolecolazione, e portarla in una molocola 
differente. 

Sotto questo riguardo le forze chimiche , e tutte le forze 
che si son credute appartenere ai Fluidi Imponderabili, sic- 
come tendono a rimuovere elementi, o molecole da molecole, 
sono più poderose e più energiche assai di quelle forze mec- 
caniche , colle quali rimoviamo un corpo da un altro, una massa 
da un’altra. Laonde vediamo, che accumulate quante si vo- 
gliano forze meccaniche, spesso non si arriva ad ottenere una 
fusione moleculare , un’ operato chimico ; mentre ali’ opposto 
un’operazione chimica genera tanta forza che, essendo ben rac- 
colta, può vincere di gran lunga le più energiche forze meccani- 
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che da noi conosciute. Quale immensa forza non produce il va- 
' pore! Quale immensa forza non ci van preparando io mac- 
chine elettriche ! — Le nostre forzo meccaniche miioTono per 
ordinario le masse , ma non arrivano ad imprimere un mo- 
vimento proprio a ciascuna molecola individualmente. Si guar- 
di il fenomeno della combustione lucida : colà svolgimento ine- 
sausto di calorico , colà svolgimento di luce , colà elettricità 
abbondantissima. Pare una forza che opera sordamente, per- 
chè è oonfinata dentro piccolo spazio e non è accompagnata 
da grandi rumori; ma essa attacca ogni molecola , an/i ogni 
elemento in particolare , e costrigne ciascuno a muoversi in 
un modo lutto proprio e speciale. 

Stabilisco dunque , che una vfbrazione teaora i composta 
da molte mateeoU formanti un’arca sonoro , come mostra l'e- 
sperienza ; s la vibrazione lucida si compie totalmente in 
ognuna delle molecole, come meglio confermerò con fatti e ra- 
gioni, quando toccherà a parlare delle interferenze. 

CAPO III. 

DELLE SORGENTI DELLA LUCE 

5 1A5 Per quali ragioni accada la combustione oscura, prin- 
cipalmente nei polmoni — Per quali ragioni accada la com- 
bustione lucida, — principalmente nella fiamma. 

Dopo quanto ho esposto sulla particolarità di natura e ca- 
gioni della vibrazione lucida , è agevole indovinare a priori, 
quali possano essere le sorgenti più naturali della luce. 

Nella combustione [§ 51, 58, 137) vi sono due correnti 
contrarie, una del gas che si esala, l’altra della sostanza che 
va a fissarsi. La combustione però può essere vigorosa o de- 
bole, può essere rapida o lenta, secondo il maggiore o minor 
numero di condizioni che favoriscono il cbimisìno. Da ciò na- 
sca, che la eombuitione alle volte è oscura, alle volta è lucida. 
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Prendo per esempio la combustione che si elTettua dentro 
r nostri polmoni: essa non è nè vigorosa, nè rapida, peroc- 
ché la quantità delTossigeno che vien rapito all'aria per com- 
binarsi al carbonio esistente nel sangue, la quantità di acido 
carbonico e di vapore aqueo che viene espirata, ed il tempo 
che passa dal cominciare di una ispirazione sino al compiersi 
della seguente espirazione, non sono alTatto grandi in propor- 
zione al volume dei polmoui ed alla quantità del sangue che 
l'inaffia. Per tal ragione la combustione dei polmoni è sempre 
oscura : manca infatti l'energia e la rapidità nelle due cor- 
renti contrarie, condiziono essenziale per lo sviluppamento della 
vibrazione lucida nelle molecole (§ 139). 

Il raro fenomeno dell’acernsione spontanea in alcuni uomini 
diverrà tostamente intelligibile, qualora si rifletta, che per rende- 
re lucida la combustione polmonare bisogna accrescere in alto 
grado la energia e la rapidità del chimismo che ivi si opera: 
il che può accadere qualora il corso della circolazione pulmo- 
Dare divenga rapidissimo, le inspirazioni e l' espirazioni siano 
frequentissime, e fra i principi! costitutivi del sangue vi si tro- 
vino delle sostanze che prestamente s'inliammioo al contatto 
dell'ossigeno aereo, come sono le particelle fosforiche o altre 
sostanze consimili. 

Il fuoco è per noi una sorgente vastissima di luce, sia che 
presenti la fiamma , sia che presenti la sola incandescenza , 
come nei metalli roventi. Io feci conoscere , appoggiandomi 
alle osservazioni di Davy [ § 58, 137), che nei tre coni so- 
vrapposti, i quali costituiscono la fiamma , vi ha il conflitto 
delle due correnti contrarie : conflitto vigoroso e rapido , se 
ai abbia riguardo alla grande scomposizione che I' aria soffre 
perdendo il suo ossigeno, ed alla decomposizione che soffrono 
le sostanze brucianti, da cui si discìoglie quella colonna di gas 
che prendo la forma di fiamma. 

Il cono più lucido non è nè il primo nò il terzo, ma il se- 
condo; perocché il conflitto maggiore tra le due correnti op- 
poste succede nel secondo cono. Tutte le molecole del gas, 
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che li esala, vengono ad essere incontrate; e sofTrono raltrito 
di un’altra corrente di molecole, che vanno a hssarsi sul corpo 
bruciante ; la forra delle due correnti è ugualmente vigorosa 
ed ugualmente rapida, perchè l'assorbimento è uguale all’e" 
salazione, e sono amenJua elTetli immediati di una doppia de- 
composizione e di una doppia ricomposizione chimica. Quindi 
le molecole dell'una e dell'altra corrente sviluppano quella al- 
ternative semirotazioni, che costituiscono Tonde lucide (§ 137). 

§ 146 Dell» carte ineandeKenze dei metalli, a di allri corfi. 

La incandescenza del iqetaHi , del carbonio e di altre so- 
stanze simili, presenta un feiiompno niente diverso da quello 
della fiamma; imperocché i metalli non si arroventano mar, 
se non giungono al grado di poter decomporre Taiia, che li 
circonda, per attirare l’ossigeno fra i loro pori e congiungerlo 
strettamente alle loro molecole. Intanto i metalli, che diven- 
gono roventi, possono difficilmente essere decomposti , e per 
tal ragione non si esala da essi quella colonna di gas, la quale 
si sviluppa sopra quei Corpi che ardono con fiamma. In con- 
seguenza, nei metalli incandescenti vi ha una corrente di os- 
sigeno, che penetra vigorosamente e rapidamente tutti i loro 
pori, ma la corrente dell'ossigeno non viene incontrata da al- 
tra contraria corrente di gas esalante ; il conflitto ha luogo 
tra ciascuna molecola metallica e ciascuna molecola di os- 
sigeno : per la rapidità ed energia del loro attrito reciproco 
le molecole rispettive ai pongono in vibrazione , ed il feno- 
mino della luce si manifesta. 

Ma è una luce debole, non bianca, non molto chiara; ed 
è tanto più cupa, quanto è maggiore la strettezza di coesione 
tra la molecole metalliche, sicshò sia impedita in esse la vi- 
brazione, Diviene però meno cupa, se al metallo sieno còn- 
giunte altre straniere sostanze, capaci di essere esalate in for- 
ma di gas per mettersi in conflitto colla contraria corrcnto 
dell' ossigeno. Diviene altresi meno cupa , se il metallo può 
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(ostameote volatilizzarsi, e ciò per le stesse anzidetto ragioni : 
difatti il potassio s’ innanuna prestamente, e si volatilizza in 
parte, allorché si trova in contatto coli’ ossigeno dell'aria at- 
mosferica. 

Volete che un metallo si arroventi al grado di spanderò 
luce bianca e ben chiara ì Immergete dentro un tubo ripieno 
di solo ossigeno un fil di ferro roventa; esso s’infìamma, e 
giunge benanche al grado di fondersi e di volatilizzarsi. Fa- 
cendo passare a traverso di un corpo rovente una corrente 
gassosa, la luce diviene sempre più intensa e più bianca : ne > 
Bon prova i nostri carboni ordinarii, che rendono una luco 
più viva, quando sono attraversati da una corrente di aria; 
ed anche più viva ansali quando la corrente che l'attraversa 
è di solo ossigeno. Ma, quanto più intensa è la luce eh’ essi 
rendano, tanto più presto si consumano e si disciolgono : prova 
manifesta, che la intensità della vibrazione lucida va sempre 
in proporzione colla intensità e velocità delle due correnti 
contrarie, la corrente di esalazione , e la corrente che va a 
fissarli sul combustibile. 

§ 147 Dilla foiforescenza — Della luce tlttlriea — Della luce 
per attrito, e dei modi di acereutrla. 

La fosforescenza è un altra sorgente di luce. Il fosforo è 
un corpo che sta in combustione permanente, appena trovi la 
menoma quantità di ossigeno con cui possa combinarsi. Ciò 
dipende dalla speciale afiinità eh' egli ha pel detto ossigeno , 
non che dalla prontezza con cui le sue molecole si disciolgo- 
no, facendo una continua corrente di esalazione fosforosa. Suc- 
cede perciò il continuo cenditto tra le due correnti contrarie; 
il quale conflitto è tanto più intenso , quanto più puro è il 
fosforo, e quanto maggiore è la quantità dell'ossigeno che gli 
è in contatto. Se volete una luce vivissima e rapidissima, im- 
mergete il fosforo dentro una campana ripiena d’ossigeno: 
egli arderà con una luce la più bianca che siasi mai veduta, 
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ma si consumerà presli^simamente; e si vedrà in modo astai 
sensibile la rapidità della forza infiammante, che corrispondo 
puntualmente al vigore, alla rapidità dei chimismo, ed al- 
l'urto dello due correnti contrarie : cose tutte, le quali risul- 
tano dalla combinazione del fosforo coll’ossigeno. I fuochi fa- 
tui delle paludi 0 dei sepolcreti ti sa bene dipendere da ca- 
gioni prcsBocbà consimili. 

La elettricità è benanche un altra sorgente di luce, la quale 
ora si va con tanto successo ad impiegare per la illumina- 
zione notturna. Qui mi astengo dalTentrare nelle ragioni, per 
le quali la elettricità è cagione di luce; imperocché è neces- 
sario prima determinare la vera natura dello elettro-magne- 
tismo : ne parlerò nel Libro 111, qualora occorrerà favellare 
degli effetti elettrici. 

Finalmente un movimento vigorosissimo o rapidissmo di un 
corpo pesante dentro un fluide elastico, opure due movimenti 
. contrarii e contemporanei di due grandi corpi, i quali abbiano 
in mezzo un altro corpo atto a vibrare, son tutti capaci d'im- 
primere nelle molecole il moto alternativo delta vibrazione 
lucida. Di ciò ragionai sopra (§ 138}, e più estesamente no 
ragionerò sulla fine di quest'Opera, quando applicherò i prin- 
eipii esposti al Sole , ed ai principali fenomeni del sistema 
astronomico. 

La intensità della sorgente lucida essendo proporzionale alla 
vigoria ed alla celerità dell'attrito con cui si urta molecola a 
molecola , ne sorge, che la luce deve riuscire più viva e si 
deve estendere a tanta maggior distanza, quanto più forte ò 
H conflitto delle molecole, più rapide le loro onde, più ener- 
giche e più continue le loro vibrazioni.' Lo stato di luce, che 
si emette da una delle nostre candele , non sarebbe mai ca- 
pace d'illuminare un gran bosco, una città, una gran pianu- 
ra : esso a lunga distanza diventerebbe benanche invisibile. 
Ma l'uomo arriva ad aumentare la combustione , a segno di 
renderla vigorosissima e piena di molta luce: arriva benanche 
a multiplicare i raggi lucidi mercè gli strumenti riflettenti e 
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rifrangenti, ed allarga le illuminazioni a grandi distanze. Nea- 
suna però giunge ad eguagliare la copia di luce proveniente 
dal Sole e dagli altri corpi celesti, poiché nessuna delle com- 
bustioni nostre può esercitare attrito cotanto forte sulle mo- 
lecole, quanto esercitar ne può ognuna di quelle masso smi- 
surate. 

S 148 litUa luci colorala — Come si decomponga e come 
si ricomponga la luce bianca. 

Ho ripetuto più volte (§ 146), che la luce, quando è più 
intensa , è più bianca : essa incomincia a colorarsi e prende 
dell e tìnto più cupe, quando è più debole. La luce alle volte 
nasce colorata dalla sua stessa sorgente : cosi la luce della 
strontiana nasce rossa, verde di pomi quella della barite, verde 
turchiniccia quella degli ossidi di rame, ec. Alle volte però 
la luce nata bianca solTre scomposizione per causa dei mezzi 
diversamente rifrangenti, per li quali è costretta passare, opure 
per causa delle lamine superficiali dei corpi, che ritengono a 
sè alcuni colori, ed altri ne rimandano. 

Per quanto io mi sappia, i sostenitori delle vibrazioni non 
hanno addotto una spiegazione conveniente per far compren- 
dere, come sia possibile che una vibrazione bianca disciolgasi 
in tante secondarie vibrazioni, quanti sono i colori da cui ri- 
sulta il bianco. Gli antichi sostenitori della ipotesi deH'emis- 
sioni supponevano il raggio della luce bianca composto eflet- 
livamente da un fascio di sette raggi, i quali, avendo diversi 
gradi d’intensità, vengano diversamente rifratti dai mezzi per 
cui passano : onde dicevano, che i raggi si dividono e dònno 
luogo allo spettro. 

E degno però di osservazione nello spettro quel gradualo 
passaggio di un colore in uu altro , inguisachè si può dire , 
che non si presentino mai vicini duo colori totalmente diversi 
e spiccati; ma a grado a grado un colore si va spiccando dal- 
l'altro, finché giunge alla maggior limpidezza; quindi inzomio- 
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eia un altra volta a meacolàrai col colore eh» gli viene ap> 
presso. — É una cosa eziandio degna di osservazione, che un 
sol pennello di luce bianca del diametro di pochi centimetri, 
poiché vien decomposto per mezzo del prisma , è capace di 
produrre uno spettro della grandezza di qualche metro. Rac- 
colti poi tutti i raggi dello spettro , e ricongiunti in un solo 
punto, ricompongono un altra volta la luce bianca. 

Tntte queste osservazioni ci menano a dire, che l'arco com- 
pleto della vibrazione sia quello che costituisca la luce bianca; 
cd essa è tanto più bianca, quanto più velocemente ogni mo- 
lecola compisce l'arco della sua semirotazione. Potendo però 
gli archi delle vibrazioni essere minori di un semicerchio, ne 
nasce, che la vibrazione, da cui è costituita la luce bianca, 
può a grado a grado decomporsi in tante vibrazioni più pic- 
cole, in quanti più piccoli segmenti pud essere diviso l’ arco 
totale. Una volta però che tutti questi segmenti di arco ven- 
gano a ricongiungersi, tosto ne rinasce l’arco completo, cioè 
la luce bianca. * 

L'analisi delia luce bianca consiste nella decomposizione del- 
l'arco , che descrive la molecola nella Sua vibrazione lucida. 
Come aU'opposto, la sintesi della Ilice consiste nella ricongiun- 
zione dei segmenti di arco che vanno a poco a pocO a ricom- 
piere la vibrazione della luco bianca. 

§ 149 Perché alcune sorgenti rendono luce colorata? 

i 

Qui non Utarò ad indagare, come influiscano i mezzi diver- 
samente rifrangenti a decomporre l’arco completo della vi- 
brazione lucida in tanti segmenti di vibrazioni parziali que- 
sto sarà trattato nella Sezione seguente. Per ora mi limiterò 
a ricercare per quali ragioni alcune sorgenti producono vi- 
brazioni lucide non bianche, ma colorate. 

Bisogna ben comprendere la teoria dell’onda lucida e dèi 
segrr.puti di onda per capire la origine della luce colorata. — 
Sorge da' priiicipii esposti nelle Nozioni Premesse (§ 4, IO] 
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che, siccome gli elementi semplici sono necessariamente in 
contatto fra di loro e formano le molecole , cosi le molecole 
fitanno fra di loro per necessità in rontihuo contatto e for- 
mano gli aggregati. Nello imprimersi dunque un movimento 
ad una determinata quantità di molecole , possono due casi 
avvenire, cioè ; può quella determinala quantità di molecole 
distaccarsi dalle altre , prendere una direzione ed un movi- 
mento proprio, ed allora si manifesta il moto meccanico; può 
altresì accadere, che una massa moleculare riceva un tal mo- 
vimento che agili ciascuna delle singole molecole, senza di- 
staccare la intera massa dalle altre sue convicine. Appena 
una molecola prende un movimento di rotazione intorno al 
proprio asse, fa d'uopo che le molecole poste con essa in con- 
tatto, prendano pure un movimento consimile: la ragione di 
ciò ti è, che ogni molecola è equilibrata e tenuta nel suo po- 
sto mercè il ronlallo necessario di tutte le molerole, che la 
circondano (§ 5); e perciò, turbatosi in una tostato di quiete, 
si perturba nelle altre di seguito. 

Intanto le molecole non sono tutte omogenee nè in numero 
di componenti, nè in densità (§ 7). Ciò cagiona una disegua- 
glianza di comunicazione nei movimenti vibratori! da una mo- 
lecola all' altra , perocché , mentre una molecola compisce 
un'arco di rotazione intorno al proprio asse, un'altra molecola 
di disuguale densità, che con essa è in contatto, non può es- 
ser mossa nè con eguale velocità , nè con eguale direzione. 
Qualunque sia però il moto che prendono le molecole intorno 
al proprio asse, sempre descrivono dei segmenti di arco, più 
brevi o più lunghi secondo la circostanza. 

Ecco dunque le condizioni che concorrono alla composizione 
e decomposizione deila lue#. — Se le molecole componenti que- 
sta massa mondiale non potessero muoversi intorno al proprio 
asse, la luce non esisterebbe nel mondo. Se tutte le molecole 
fossero 'omogenee in densità, tutte prenderebbero eguali mo- 
vimenti di rotazione intorno al proprio asse, la luce o sarebbe 
tutta uniforma nel mondo, o si cangerebbe uniformemente di 
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tempo in tempo. Essendo però le molecole capaci di aggirarci 
intorno al proprio asse ed eterogenee in densità, ne siegue che 
lo stato di luce esista, e che le sorgenti lucide non possano ren- 
derla tutta di un colore. — Quelle molecole, che sono tra loro 
più omogenee, compiscono vibrazioni più uniformi, quelle al 
contrario, che lon tra loro più eterogenee, eseguono vibrazioni 
più diverse. 

Or se la forza, che mette la molecola in vibrazione, è tal- 
mente grande, che possa farle compire 1’ arco della semiro- 
tazione, allora la luce è bianca; e se le molecole continuano 
per lungo tratto ad essere uniformi nella densità, lo stato di 
luce bianca si estenderà pur' esso per lungo tratto. Ma so la 
forza, che muove la molecola intorno al proprio asse, non A 
tale che possa farle descrivere l’arco intero della semirota - 
zionc, allora la luce uscirà colorala, ed uscirà precisamente 
tinta di quel colore, che corrisponde al segmento deH’arco che 
la niolecola descrive. Qualora poi le molecole sieno per luogo 
tratto uniformi fra loro aella densità, lo stato di luce, che usci 
primitivamente colorato dalla sorgente, siegue a camminare 
nello stesso colora. — Parlerò a suo luogo della refraziono e 
del cromatismo tanto della luce bianca, quanto dei raggi co- 
lorati. 

§ 150 I colori son ehìuti di grado in grado uno dentro Val- 
tro — Ptrehi nello ipellro due colori assoluti non si veg- 
gano mai vicini — Conchiusions di questa Ssitone. 

Se è vero, che i colori consistano in tanti segmenti di arco, 
la cui totalità compone la luce bianca, i colori debbono esser 
chiusi uno nell'altro, siccome il segmento più piccolo è con- 
tenuto nel segmento più grande , e questo in un altro piè 
grande, e tutti poi sono contenuti nell’arco principale. Ma l’e- 
sperienza questo mostra. I raggi colorati, dal violetto sino al 
rosso, si contengono uno nell’altro : infatti resperienze di New- 
ton sulle lamine sottili, e quelle fatte direttamente colla riu- 
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flioDe del colori «empiici per mezio degli specchi , han dimo- 
strato come i sette colori dello spettro si producono a ]x>co 
a poco riunendo un colore all'altro : anzi Newton ha calcolato 
le precise proporzioni, con cui stan tra loro i sette segmenti 
di arco, che compongono i sette colori del detto spettro. Que- 
sta altresì è la ragiono , per cui una tinta servo di comple- 
mento all’altra. 

Pertanto è impossibile vedere nello spettro un colore as- 
soluto vicino ad un altro pure assoluto, pertanto i sette co- 
lori si van tra loro a grado a grado mescolando, perchè ogni 
molecola nel compiere la sua vibrazione non può descrivere 
un segmento di arco perfettamente corrispondente ad un pre- 
ciso 0 spiccato colore; ma tutte le molecole van descrivendo 
di mano in mano segmenti d'arco sempre più piccoli; e per- 
ciò ne risultano quelle tinte mescolate, che dal segmervto di 
arco più grande giungono al segmento di arco più piccolo. 

Ciò eonferma mirabilmente la teoria delle vibrazioni, cJ 
esclude quella dell' emitsioni. Poiché, se fosso vero che i sette 
colori fossero sette veri raggi di sette sostanze riunite, allor- 
ché incomincerebbe la refrazione per causa del prisma , do- 
vrebbe ognuno dei sette raggi prendere una propria direzione, 
e nello spettro dovrebbero comparire sette strisce assolute 
corrispondenti a sette distinti colori. Al contrario , siccome 
l'arco della vibrazione deve di grado in grado scomporsi in 
tanti segmenti di arco, decrescenti a poco a poco un dopo l'al- 
tro, ne sieguo che i sotto colori non possono mai esistere in 
sette strisce assolute, ma debbono a poco a poco trasportarsi 
uno nell'altro. Ma di ciò ritornerò a parlare nella seguente 
Sezione. 

Tutte dunque le sorgenti dello stato di luce si possono ri- 
durre alla combutlione, e sotto di essa va compresa la futfure- 
scenza; alla eletlricità; ed all'attrito violento e rapido dei grandi 
corpi. Per tutte queste sorgenti vien prodotta un'alternativa 
semirotazione in ciaseuna delle molecole, e le due semirota- 
zioni formano un’onda o una vibrazione lucida. Tutta la va- 
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rieti dei colori, il miscuglio delle loro tinte, la loro sintesi o 
la loro decomposizione dipendono totalmente da ciò, che 1 arco 
della vibrazione può essere diviso in tanti segmenti parziali, 
di cui uno contiene l’altro. 

SJIZIONE n. 

del cammino della luce 

§ 151 Ifetl'oditmo linguaggio non $arebbe giu$to il dire, che 
cammini una eottanza luce, heneì uno italo di luce. 

Essendo caduta la teoria dell’emisiione, è venuta meno l’o- 
pinione cho dava alla luce un corpo proprio, una propria so- 
stanza. Nella dottrina di Cartesio e di Fresnel la luce venendo 
considerata come una vibrazione , altro non è cho uno italo 
del corpo, non mai una sostanza per sè. Perciò a ragiona si 
può dire, anche nell’odierno linguaggio dei Fisici che sosten- 
gono le vibrazioni, lo italo di luce , e non la sostanza luce, 
partire dalla sorgente e mettersi in cammino. Lo dissi fin dal 
principio di questo Libro (§ 128) : l’unica differenza che di- 
vide me dagli altri Fisici si è, ch’essi ammettono la vibrazione 
nell'etere iraponderabile, io però ho contradetto la supposizione 
di quell’etere (§ 130 e seg); nello stesso tempo ho dimostrato, 
che le molecole della materia ponderabile entrano in vibra- 
zione, e che le loro vibrazioni, o complete o parziali, costi- 
tuiscono la luce bianca e tutte le luci colorate (§ 136 e seg. 
§ U5 6 seg.). 
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CAPOI. 

J 

DELLA RIFLESSIONE, DIFFRAZIONE, ED INTERFERENZE 

§ 152 II fenomeno della riflessione prova , che la luce 
non i vibrazione di etere imponderabile. 

Se foise Tero, che la vibrazione lucida ai eaercitaaae sopra 
un’etere innpenderabile; opure (per oomballere insieme la teo- 
ria dell’emuaione) se fosse vero, che la luce fosse una sostan- 
za fluida imponderabile movente dal punto lucido, essa o nel- 
l’una 0 nell'altra ipotesi non dovrebbe nè potrebbe riflettersi. 
Il fenomeno della riflessione e tutte le sue particolarità con- 
traddicono amendue lo sudette ipotesi. 

Io ho dimostrato (§ 131, 13à'] che tutto quello che non 
sarebbe ponderabile, non potrebbe ineootrare ostacolo, nè po- 
trebbe avere relazione di veruna aorta colle molecole ponde- 
rabili; imperocché la ponderabilità è un risultamento dell'a- 
zione mutua delle molecole ; ed aflinchè una sostanza resti 
esente dal risultamento generale della ponderabilità, è neces- 
sario che non abbia azione di sorta , nè stia in contatto con 
verun'altra sostanza : cosa impossibile, poiché nessuno elemento 
semplice, nessuna molecola può essere circondata dal vuoto 
assoluto , priva del contatto degli altri elementi o molecole 
(§ ^)- Dunque la luce, se fosse una sostanza imponderabile 
0 una vibrazione di etere imponderabile , non dovrebbe tro- 
vare ostacolo t>ei corpi riflettenti, nè dovrebbe da loro essere 
rimbalzata,^ 

Ed in vero, l’etore imponderabile, secondo i sostenitori delle 
vibrazioni, si deve trovare in tutti i corpi o diafani o opachi 
(§ 130] : perciò , scoccata una volta la vibrazione dai punto 
lueido, se essa dovesse unicamente camminare sull’ etere im- 
ponderabile, potrebbe continuar la sua via a traverso di qua- 
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liinquo corpo, anche a traverso dogli specchi meglio riflettenti, 
dei corpi più lisci o più levigati. Perchè mai la vibrazione ca- 
duta sull'etere, che sta nella superficie di uno specchio, devo 
piegarsi ad angolo o riflettersi in una direziono contraria ? Por- 
che mai non s'interna tra i pori dello specchio, e non siegue 
il suo corso , lungo l'etcro imponderabile che in essi pori si 
annida ? 

Si dirà, che l’ctoro impqpderabile dove occupare i pori lasciati 
vacui dalla materia ponderabile, e tali pori non sono sempre in li- 
nea retta, ma in tante linee oblique tortuose ed intrecciàotesi 
tra di loro : perciò non potrebbe la vibrazione seguire il corso 
doU'ctore imponderabile senza deviare dalla sua direzione : ella 
dunque, lungi dall'intricarai in istrade non rette, torce via, 
rimbalza del tutto, e produce la riflessione. — Ma che? tante 
volto la luco non si addentra nei corpi opachi, e non va a 
perdersi pienamente dentro i loro pori ? Qual ragione vi ha 
che un corpo, per essere liscio e ben pulito nella superficie, 
devo fare rimbalzare la luce; mentre se esso fosse stato scab- 
bro, avrebbe seppellito nel laberinto de' suoi interstizi! tutto il 
fascio dello ondo lucide che lo colpisce ? — Lo stesso si può 
diro nel caso, che si voglia ammettere la luce come una so- 
stanza por sè, fluida od imponderabile. 

§ 153 II fenomeno della diffrazione prova che la luce non è 

vibrazione di etere imponderabile, nè sostanza imponderabile. 

Quello poi che riesce più meraviglioso a concepire si è il 
fenomeno della dilTra/ione; imperocché por la sola caduta del 
raggio lucido sopra l'orlo di un corpo sottile la luco si spezza, 
od una porzione vien riflessa, un'altra vien rifratta e colora- 
ta : dal che hanno origine le frange, e tutti i fenomeni delle 
reticelle. Come è possibile che una sostanza imponderabile, o 
' una vibrazione fatta sopra una sostanza di tal natura , sia 
spezzata dalle piccole prominenze e dagli orli sottili dei cori>i 
ponderabili ? Come è possibile che una sola c medosima onda 
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di luce «ia divìsa in due parti; una per essere riflessa, e i’al 
tra per essere rifratta nella forma spettrìca di una frangia ? 
Nello piccole prominenze dei corpi rigati, negli orli dei buchi 
delle fessure e delle lamine sottili non esiste forse l'etere im- 
ponderabile ? non sostengono questo i Fisici d'oggigiòì'no t EJ 
i sostenitori dell'emissioni lucide non debbono convenire, che 
la sostanza fluida imponderabile sia capace di permeare i pori 
di qualunque prominenza, di qualunque orlo più piccolo e più 
sottile? Porcht, dunque il raggio lucido devo rompersi in due 
parti ? perchè una porzione è costretta a rimbalzare per ri- 
flessione, ed nn’altra è costretta a scomporsi per rifrazione in 
una frangia colorata? Ammettere questo connubio di azioni tra 
la sostanza ponderabile o la imponderabile, ammettere che le 
molecole ponderabili sieno capaci di spezzare lo molecole im- 
ponderabili ovvero lo loro vibrazioni, è proprio controronire a 
tutti i principii di distinzione, che si stabiliscono dai Fisici me- 
desimi per discernero le sostanze pesanti dallo non pesanti. 

§ 151^ Dtl modo v$ro in cui avvengono la riflurìoni regolare ■ 
e la irregolare mitla a refraxione. 

Riguardando poi più in particolare i fenomeni della rifles- 
sione, vi scorgiamo tutte le regolo che seguono i corpi pon- 
derabili nel loro rimbalzo meccanico, lo quali si riducono a 
due leggi principali : il piano di riflessione coineide con 

quello d'incidenza; 2” l'angolo di riflessione è uguale a quello 
d'incidenza, ed è situalo dall'aUra parte della perpendicolare. 
Ora tutte le leggi del rimbalzamento meccanico dei corpi si 
spiegano esattamente por le leggi delta gravitazione, ossia 
dell'attrazione universale : dunque, se la luce nel suo, cammino 
riflesso rimbalza pure con quelle stesse leggi, che appartengono 
ai corpi ponderabili, fa d’uopo che anch’ossa obbedisca ai prin- 
cipi! della gravitazione, o in altri termini, fa d'uopo eh' essa 
sia una delie inodiGcazioni dei corpi stessi ponderabili- 

Ed in vero , poiché si mettono in vibrazione lo mo'ccole 
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deH'aria, la luce si pone io cammino. Giunta però alla super* 
finio di un corpo solido, o in generale, alla superfìcie di un 
corpo più denso doll’aria, deve per necessità soffrire una po- 
sitiva modificazione nel suo cammino ulteriore. Avviene il caso 
che le molecole vibranti dell'aria s’imbattano in una superfì- 
cie tutta eguale, liscia o levigata, come negli specchi : allora 
lo vibrazioni dello molecole aeree debbono rimbalzare, il piano 
della riflessione deve coincidere con quello d'incidenza, l’an- 
golo della riflessione dove essere eguale a quello dell'incidenza, 
e deve stare dall' altra parte della perpendicolare. Non può 
succedere diversamente. Imperocché in uno specchio tutte le 
molecole si trovano fra loro uguagliate per quanto più si può, 
e quindi reagiscono tutte ugualmente alla vibrazione, che su 
di esse esercitano le molecole deH'aria. Allorché la reazione 
è da tutte parti eguale , ne siegue per conseguenza necessa- 
ria la riflessione, la quale prende un cammino simmetrico a 
quello dell'incidenza. 

Ciò succede principalmente in quei corpi, che per la par- 
ticolare struttura e posizione delle loro molecole reagiscono 
alla vibrazione ricevuta. 

Ma sulla superfìcie dei liquidi e sulla superfìcie di alcuni 
corpi solidi diafani avviene un caso ben diverso; poiché , es- 
sendo questi corpi disposti a ricevere nelle loro molecole la 
vibrazione lucida, non possono tutta quanta rimbalzarla. Essi 
intanto, costando di molecole più dense dell'aria,' non possono 
ricevere dalle molecole aeree una vibrazione totalmente con- 
forme a quella delle stesse molecole dell’aria. Perciò una por- 
zione di luce vien riflessa dalla prima superficie dei detti corpi, 
ed una porzione si addentra nelle loro molecole, rifrangen- 
dosi ed anche colorandosi, in proporzione della densità che in 
esso trova. 

I.a forza dell'ostacolo, che incontrano le vibrazioni della 
molecole aeree, si scorge sensibilmente sulle dette superficie 
dei corpi diafani; imperocché, sebbene lo molecole di essi corpi 
disfìini prendano per comunicazione il movimento vibratorio. 
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pure la loro prima auperflcio oppone un vero ostacolo alla vi- 
brazione delle molecole aeree. Laonde succede nel medesimo 
tempo un doppio elTetto, cioè : la molecole del corpo diafano 
prendono la vibrazione loro propria, e le molecole dell'aria ri- 
flettono quel rimanente di vibrazione die non piiossi communi- 
care alle molecole del corpo diafano, facendo il salito angolo 
di riflessione eguale a quello deH'incidenza, e daH'allra parto 
della pcrpendieolare. 

Intanto la vibrazione lucida non si bipartisce realmente; 
piuttosto si elTettiiano due serie di vibrazioni, aventi origine 
dalla vibrazione primitiva che producono le molecole dell'aria 
sulla superfìcie del corpo diafano : una serio di vibrazioni 
prende per rimbalzo la via della riflessione , ed un'altra se- 
rie s'interna nelle molecole del corpo diafano, rifrangendosi con 
coloramento o senza. In tal casoquella che veramente soffre bi- 
partizione ò la intensità del moto vibratorio; infatti l'onda riflessa 
non ha lo stesso vigore dell'onda incidente, e per tal ragione l'an- 
golo della riflessione, in questo preciso caso di cui parliamo, non 
risulta mai uguale all'angolo della incidenza : onde la rifles- 
sione risulta irregolart. Parimente le serio di vibrazioni, che 
seguono la loro via per entro il corpo diafano, non hanno la 
stessa intensità delia vibrazione originaria, che porlavano seco 
le molecole dell' aria. E questa puro è una ragione dippiù, 
che concorre a fare più rifrangere il raggio lucido che ivi 
s'interna; imperocchò, quanto minoro è la intensità della forza 
vibrante nelle molecole , tanto più pre.sto è vinta dalla forza 
della resistenza; ed il raggio della vibrazione è obbligato sem- 
pre più a torcere strada ed allontanarsi dalla perpendicolare. 

§ 15o Spitgazinnt del fenomeno della difftozione, — e di quello 
delle reticelle, il quale esclude ogni possibilità di vibrazione 
su di etere imponderabile. 

Nella ugual maniera si deve discorrere intorno al fenomeno 
della diffrazioue. Poiché una serio di vibrazioni va a cadere 
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(iiirorlodi una lamina sottile, devo nascere per neeoisità intorno 
a tutto l'orlo come un’aureola di vibrazioni, cioè : dal piano stesso 
d'incidenza io molecole di aria debbono prendere uu moto vi- 
bratorio in senso di riflessione ; dal piano sottoposto lo altre 
molecole, che si trovano proprio in contatto col taglio della 
lamina sottile, ricevono anch' esse la vibrazione , ma non la 
ricevono in una. linea dritta, nè con tutta la intensità con cui 
essa viene originariamente. Tutte lo molecole sottoposte all’orlo 
della lamina sotlìlo riceeono da ugni punto doU’orlo tanti raggi 
di vibrazione, i quali si dividono come altrettanti raggi di cer- 
chio aventi per centro il punto dell'orlo medesimo : da ciò sie- 
gue, che la estensione della linea vibrante prende tutto insieme 
un'allargamento, e si apre a modo di un'arco, o per meglio 
diro, a modo di una frangia, l'or questa stessa ragiono, men* 
trechè le vibrazioni si moltiplicano o si allargano ad un mag- 
gior numero di molecole, la loro intensità viene meno. 

Allora ogni molecola nel vibraro descrivo un segmento di 
arco sempre più piccolo di quello , che descrivevano le mo- 
lecole vibranti del raggio incidente sull'orlo: ma ogni qual- 
volta lo molecole incominciano nelle loro vibrazioni a descri- 
verò segmenti di arco sempre più piccioli , allora si presen- 
tano gradatamente i sette colori dello spettro (§ H8) ; per- 
ciò le frango , che risultano dalla incidenza della luce sugli 
orli dello lamine sottili, debbono essere tinto del settemplice 
colore dello spettro: e cosi difatti sono. 

Presso a poco avvien lo stesso , quando la serie delle vi- 
brazioni Incido va a cadevo sopra dei corpi lisci, atti a trasmet- 
tere 0 a riflettere la luce, sui quali siano stati fatti dei pic- 
cioli solchi : si presentano allora i cosi delti fenomeni dello 
relictlle. Tai fenomeni dipendono intoramenle dalla diffrazione, 
che soffre la luce sugli orli dei piccioli solchi. Babinet ha ri- 
dotto questi fenomeni alla loro legittima spiegazione mercè 
la teoria delle onde lucide che s’incontrano c generano le in- 
terferenze, unitamente all'altra teoria della parziale riflessione 
c della parziale refraziono clic succedono sui piccioli orli dei 
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solchi sudetti. — Or se fosso vero, che le vibrazioni lucide si 
dovessero esercitare sopra l’etere imponderabile, come lo stes- 
so Babinct impegnato era a sostenere, allora nè dilTraziune, 
nè interferenze dovrebbero avvenire sulle reticelle; imperoc- 
ché l'etere imponderabile, secondo i Fisici che l'ammettono, 
si trova tra gli orli dei medesimi solchi , si trova sul resto 
della lamina non solcata: dunque la vibrazione dovrebbe sem- 
pre tirare la sua via, senza soffrire nessun rimbalzo, senza ri- 
frangersi, senza colorarsi. 

§ 1S6 Ttorie di Fretnel $ullt interferente * tulle frange, — 

Modifieaziont che vi ti deve fare. — Etperirnenti da farti in 

compruova. 

I fenomeni delle interferenze, c quelli delle frange che no con- 
seguitano, sono stati cosi bene spiegati e calcolati da Fresneì, 
che il sistema delle vibrazioni è venuto perciò a rassodarsi 
pienamente. Egli ha provato come sia possibile , che luce 
aggiunta a luco generi oscurità; egli ha dimostrato come duo 
raggi lucidi , riflessi da due specchi convenientemente incli- 
nati , incomincino fra loro a differire di alcuno semiondula- 
zioni , perlochè in alcune volte lo due vibrazioni contraria- 
mente riflesse coincidono in un sol punto e si distruggono a 
'vicenda generando I’ «scurità , ed altro volte per lo ritardo 
delle rispettivo semiondulazioni non coincidono, ocoincidono so- 
lamente in parte , e perciò le vibrazioni rispettive s' indebo- 
oliscono a grado a grado. Ano al punto delia totale coinciden- 
za nel quale si distruggono. Ma ogni qual volta l’arco della 
vibrazione va diminuendosi gradatamente, si presentano i sette 
graduati colori dello spettro (§ H8, loO). Perciò si veggono 
nascere Io frange, lo quali hanno nel mezzo una riga lucida 
più viva, corrispondente al punto in cui la vibrazione della 
molecola si trova nella sua maggioro integrità, ed al loro ter- 
mino hanno una riga oscura, corrispondente al momcntò in 
cui la vibrazione della molecola (^ridotta al minimo per l’in- 
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contro della vibrazione contraria. In questo modo li è venuto 
a conoscere , olio le righe più lucide corrispondono alla TÌ- 
brazi.ono più intensa, eie righe più oscuro alla vibrazione più 
debole, o alla vibrazione estinta. Nel che le osservazioni di Fra- 
uenhofer han confermato senza saperlo le teoriche di Fresncl. 

Tutte queste calcolazioni possono bene essere ritenute, per- 
chè conformi esattamente alta natura ed all'andamento della 
vibrazioni lucide. F^a sola variazione ch’io pretendo dovervisi 
fare è la seguente : che lungi dallo spiegare le interferenze 
collo incontro o totale o parziale delle vibrazioni di etere im- 
ponderabile , è necessità spiegarle collo incontro delle vibra- 
zioni della materia ponderabile. £ che si debba fare questa 
sola variazione , apparisce chiaro , se si rifletta che il feno- 
meno delle interferenze, e le frange da esso risultanti, can- 
giano aspetto, appena si fa cangiare la natura del mizto, in 
cui esse debbono avvenire. Finora, per quanto io mi sappia, 
le interferenze sono state osservate coi raggi lucidi cammi- 
nanti entro l’aria: bisogna che si facciano esperienze coi raggi 
riflessi dagli specchi inclinati dentro l’acqua, dentro l’alcool, 
dentro altri liquidi , come pure dentro altri gas diversi dal- 
l’aria. Bisogna |>erò aver riguardo al diverso indice di rifra- 
zione, che appartiene ai delti mezzi secondo la speciale loro 
densità , aflìnchè gli specchi si sappiano inclinare in modo , 
che i raggi contrariamente riflessi, non ostante la refrazione 
che debbono soffrire , possano etTettivamente incontrarsi per 
dare luogo alle interferenze. Si vedrà allora , elio lo frange 
varieranno di dimensione secondo la diversa natura dei mez- 
zi, si vedrà pure, che le righe lucide e le oscure varieranno 
d’intensità colla medesima proporzione. 

Da tali nuovi esperimenti si potrà dedurre, che l’incontro 
delle vibrazioni succeda nello molecole ponderabili , alla cui 
natura o densità gli elTetti in detto incontro sono proporzio- 
nali; mentre , so succedessero sopra I’ etere imponderabile , 
come quello che non può avere relazioni colla diversa na- 
tura e densità delle molecole ponderabili (§ 133, 13ls] , gli 
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effetti delle interfereeze dovrebbero sempre essere identici 
dentro qualunque mezzo, e sotto qualunque potere rifrangente. 

CAPO II. 

DELLA REERAZIONE SEMPLICE, ACROMATICA E CRO- 
MATICA — DELLA REFRAZIORE DOPPIA E DELLA 
POLARIZZAZIONE. 

§ 187 £a rifrazion$ prova , eh* la vibrazione lucida si ef- 
fettua tulle molecole ponderabili , e non mai tulle imponde- 
rabili.— Caute della rifrazione. 

Se fosse vero, che le vibrazioni lucide si esercitassero so- 
pra l'etere imponderabile, il cammino della luce non potrebbe 
patire refrazione per soia cagione della diversa deositi dei 
mezzi per li quali ella passa. La luce non potrebbe benanche 
cambiare velocità per la medesima causa della diversa den- 
sità moleculare. La ragione è quella stessa .che ho ripetuto 
più volte (§ 131, 131], che i movimenti di una sostanza im- 
ponderabile (se essa potesse esistere] non potrebbero mai es- 
sere ritardati , nò deviati , nò potrebbono avere relazioni di 
sorta coi movimenti e colla diversa densità delle molecole 
ponderabili. 

Piantato una volta il principio che le vibrazioni lucide suc- 
cedano nelle molecole ponderabili, ò facile persuadersi che il 
cammino di esse vibrazioni deve variare d’intensità, e perciò 
di direzione e velocità, tutte volte che la serie delle vibra- 
zioni, da un mezzo avente una speciale densità, passa ad un 
altro mezzo che ne abbia un’altra. Le molecole meno dense 
son quell» che po.ssono con maggior facilità, e perciò con mag- 
gior velocità, muoversi intorno al proprio asse. Al contrario 
Io molecole più denso debbono esser mosse da una forza mag- 
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giora per poter ruotare intorno al proprio asse. Perciò, avuto 
dalla sorgente lucida un impulso vibratorio sempre costante 
a sè stesso, le molecole meno dense roteranno intorno al pro- 
prio asse con una velocità ed una intensità maggiore , e le 
molecole più dense faran lo stesso con una velocità ed inten- 
sità minore. 

* Siegue da ciò, che i corpi, le cui molecole sono più den- 
se, debbono ritardare la velocità della luce e debbono dimi- 
nuirne la intensità. Come al contrario, i corpi, che son com- 
posti di molecole meno dense, debbono darvi passaggio con ve- 
locità maggiore, e debbono molto meno alterarne la intensi- 
tà. Il cammino della inee nell’ aria fredda , perchè le mole- 
cole di essa aria sono men dilatate, riesce meo rapido e men 
vigoroso di quello che vedesi nell'aria riscaldata Infatti l'occhio 
soffre sotto il raggio solare in està, più che non soffra sotto 
lo stesso raggio in inverno; eppure il raggio del Sole in està 
è più lungo, perchè il Sole è più lontano , ed in inverno è 
più corto , perchè il Sole è più vicino. £ benché in està il 
cammino del raggio solare sia più retto, e nell’ inverno più 
obliquo, pure per la maggior via che deve percorrere nel primo 
caso , e per la minor via che deve percorrere nel secondo, 
potrebbe sempre conservare la medesima intensità. Egli è dun- 
que che l’aria raffreddata neirinverno ritarda la velocità del 
raggio Incido e ne indebolisce il vigore, mentre al contrario 
l’aria, riscaldata e resa più rarefatta in està, ne rende più ve- 
loce il cammino, più energica assai la intensità, sino a quel 
segno che venga a soffrirne la retina. Già non occorre dire, 
che quello che soffre l’occhio non può esser prodotto fuorché 
dal solo raggio lucido , e non mai dal raggio calorifico più 
cresciuto io està ; perciocché la temperatura dello interno 
dell’occhio non si accresce mai in proporzione dell’accrescimento 
del calorico nell’aria, altrimenti noi in està dovremmo perdere 
la vista senza rimedie. ' ^ • 

Diminuita per causa della maggior densità del mezzo la 
iiitcosilà della vibrazione lucida, ne siegue per legittima con- 
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segiienza, ch’essa deve sempre più cangiare direzione, e questa 
è la cagione della rifrazione. Infatti gl’indici di rifrazione dènno 
per quoziente la forza rifrangente di ciascuna molecola, allor- 
cliò il quadrato dei detti indici di rifrazione, a cui si è conve- 
nuto dare il nome di potenza rifrattiva, venga diviso per la 
densità della stessa sostanza. Lo ricerche di Wollaston sulla 
ragione della rifrazione dei corpi opachi, quelle di Arago di 
Biol e di Dulong sulla forza rifrangente dei gas , e tutte le 
altre ricerche sopra i solidi e sopra i liquidi trasparenti, han 
provato incontrastabilmente, che la forza rifrangente nelle va- 
rie sostanze è diversa secondo la diversa densità. La qual 
cosa non potrebbe mai essere, se la vibrazione lucida si eser- 
citasse sopra un’etere imponderabile, o pure se fossa un fluido 
imponderabile la luce stessa: ne ho detto più volte la ragione 
(§ 13Ì], e non torno a ridirla. 

S 158 Esistenza di una tace rifratla acromatiea . — Luce chs 
nasce bianca , s si colora per successivo cammino. 

Insorsero un tempo grandi questioni tra Eulero, Clairaut, 
e D'Alembert per determinare , so fosse mai possibile la ri- 
frazione della luce senza la manifestazione dei colori. Lo stesso 
Newton era stato indotto nell’errore di credere, che fosse im- 
possibile una rifrazione completamente acronnatica. Ma l'espe- 
rienza, ed ora i calcoli, hanno dimostrato il contrario ; impe- 
rocché si è arrivato a riunire cotali sostanze, o a fabbricare 
lenti di tal natura, che rendono una luce rifratta non colo- 
rata, e per via di ragionamenti si è giunto a conoscere, che 
ciò dipendo dagl’indici rispettivi di rifrazione e dalla propor- 
zione dell’angolo dei rispettivi prismi rifrangenti. 

La colorazione e l’acromalismo son due fenomeni, che con- 
fermano la teoria dei colori da' me esposta. La luce bianca 
corrisponde all’ intero arco di vibrazione che esiegiie la mo- 
lecola ; tutti i parziali segmenti di detto arco corrispondono 
grado per grado ai sette colori l'uno più composto dell’altro, 
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i quali uniti tutti insieme formano la luco bianca. Ora è 
chiaro, che quanto più intensa è la forza vibrante delia sor- 
gente, e quanto più facilmente si prestano le molecole a com- 
piere la rotazione intorno al proprio asse, con tanta maggior 
velocità e con tanta maggior precisione le molecole compi- 
ranno l'intero arco della loro rispettiva vibrazione, e la luca 
sarà tanto più bianca. La luce bianchissima è prodotta da 
una sorgente la più intensa si per energia, che per rapidità 
di moti vibratore. E se vicine ad una tale sorgente si. trovino 
molecole assai rarefatte nella densità, allora quella luce non 
perderà. nulla della sua bianchezza. 

Ma, come il raggio della vibrazione lucida va ad allonta- 
narsi dalia sorgente, incomincia a perdere io proporzione la 
sua ddhsità, e ne perde ancor più, se s'incontra in molecole 
assai dense, che si prestano più diflìcilmeote alla vibrazione. 
Venendo meno la intensità, incomincia il deviamento del rag- 
gio lucido, come testé io dissi (§ 157j; nel tempo medesimo 
le molecole , mosse da una forza minore , non compiono più 
l’intero arco della vibrazione, che dovrebbero descrivere per 
presentare la luce bianca. Per conseguenza incomincia ad af- 
facciarsi la colorazione, la quale siegiio sempre l’ordine dello 
spettro in ragione del decrescimento dei segmenti di arco , 
che le molecole descrivono nel vibrare. Per tal ragione il de- 
viamento del raggio lucido, vai quanto dire la rifrazione , è 
accompagnato per ordinario dalla colorazione. 

§ 159 Ragioni per le quali ti ha luce rifratta aeromatica . — 

Accanto ad itta esitt» luce colorata, — ma meno intenta. 

Però può accadere il caso, che le molecole sieguano a de- 
scrivere Io stesso intero arco di vibrazione, e la luce siegua 
a comparire bianca ed acromatica, benché essa costretta sia 
a deviare e rifrangersi. Questo caso accade, quando si sa faro 
una combinazione di tali sostanze, le quali per le loro diverse 
forze rifrangenti facciano cadere sopra ognuna delle molecole, 
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oltre della intensità del raggio che a ciascuna spetta . tante 
altre intensità minori provenienti da altri particolari raggi 
rifratti secondo altre direzioni , che vengono però a riunirsi 
secondo uno stesso senso sopra ciascuna di dette molecole. 
Allora per lo appunto .la rifrazione si unisce coU'acromatismo. 

Ma anche in tal caso l’ acromatismo non è mai generale 
per tutto il fascio di luce rifratta: esso avviene secondo de- 
terminate linee, mentre in altre lineo la rifrazione succede con- 
temperaneamente con la manifestazione dei colori. Ciò si os- 
serva per esperienza sulle lenti acromatiche; ma la ragione 
ce ne persuade ancora. Imperciocché è impossibile, che tutti 
i raggi rifratti coincidano in ciascuno dei punti della sostanza 
rifrangente, a segno che ogni punto riacquisti la totale inten- 
sità di vibrazione, che sarebbegli necessaria per mostrare la 
luce bianca ed acromatica. Perciò, mentre una serie di mo- 
lecole conserva tutta la intensità della vibrazione, per la coin- 
cidenza che in essa avviene di molte intensità appartenenti a 
tanti raggi rifratti, altre serie, sulle quali tal coincidenza non 
. può effettuarsi, eseguono vibrando quel segmento di arco che 
loro appartiene. £ cosi , accanto della linea di luce rifratta 
acromatica compariscono altro lince di luce pure rifratta, ma 
colorala. 

Intanto i colori, che stanno a fianco della luce rifratta acro- 
matica, debbono essere deboli più assai di quello che sareb- 
bero , se non vi fosse quella linea di luco acromatica , ma 
tutti fossero raggi colorati. Conciosiachè, effettuasi la rifra- 
zione per causa della maggior densità del mezzo in cui la luce 
s'intromette, l'indebolimento della intensità deve sempre suc- 
cedere (§ th7). Se dunque molte intensità di raggi rifratti vanno 
per la loro particolare direzione a coincidere- nel medesimo 
senso sopra una stessa linea, in guisa che restituiscano alle mo- 
lecole di quella linea tutta la intensità propria della luce bian- 
ca, che ad esse non dovrebbe appartenere per causa della re- 
frazione, allora necessario è che la intensità io tutte le altre 
molecole sia minoro di quella che ad esse toccherebbe in caso 


Digitized by Google 



230 UDRÒ II, 8E1IORE II, Clt>0 II. 
diverso. — É giusto istituire esperienze dirette per confermare 
coi fatto, che i raggi colorati, i quali accompagnano la luce 
acromatica, sono elTettivamente più deboli assai di quello che 
sarebbero, se una siffatta luce non accompagnassero, e fossero 
tutti colorati. 

§ ICO I raggi colorati sano divtnamtnte rifrangibili. — Ptr- 
ehè il potere ditpenico non è tempre proporzionate alla in* 
tentilà del colore? — Si -propongono eiperimenti. 

1 sette colori dello spettro non debbono avere lo stesso grado 
di rifrangibilità: ciò si comprende a priori. Quanto più intensa 
è la forza vibrante, tanto più il cammino della luce seguita 
la perpendicolare, ed ogni molecola descrive un segmento di' 
arco sempre più grande: ma ai segmenti di arco più grandi 
corrispondono colori più composti (§ 148): dunque i colori più 
composti debbono esser prodotti da una vibrazione più intensa 
e debbono meno discostarsi dalla perpendicolare. Viceversa , 
per la stessa ragione i colori men composti debbono esser 
prodotti da una vibrazione meno intensa , e debbono più al- 
lontanarsi dalla perpendicolare, vai quanto dire, debbono es- 
sere più rifrangibili. 

Ciò si conferma colla esperienza, perchè il violetto è quello 
che più si allontana dalla perpendicolare. 

Se fosse vero, che i colori men composti fossero prodotti ' 
da una vibrazione meno intensa, dovrebbe seguirne che nello 
spettro la striscia corrispondente al raggio violetto dovrebbe 
essere la più piccola di tutte l'altre; dapoichè , par naturale 
che una forza meno intensa deve estendersi la meno di tutti 
ne’ suoi effetti. Per questa ragione si dovrebbe vedere costan- 
temente nel rosso il maggior potere dispersivo, e nel violetto 
il minore. ->Ma l'esperienza dimostra il contrario, poiché al- 
cune sostanze, come per esempio un prisma di flint, danno 
meno rosso e più violetto che non darebbero altre, per esem- 
pio un prisma di crown. 
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Veramente l’esperienza non eontradice la teoria, ma sola- 
mente fa vedere che, oltre della naturale intensità apparte- 
nente alla vibrazione di ciascun colore, si deve pure calco- 
lare la particolare natura del corpo rifrangente; imperciochè 
alcune molecole per la loro particolare struttura possono es- 
sere più disposte ad eseguire un segmento di arco più breve, 
o pure un segmento di arco i>iù lungo nelle loro vibrazioni; 
nè dipende dalla sola intensità della forza vibrante la quantità 
di arco che deve ogni molecola descrivere ; ma dipende allo 
stesso tempo da due concause, dalla intensità di delta forza, 
e dalla struttura della molecola in cui la vibrazione si ese- 
gue. Per questa ragione si osserva che, sebbene la maggiore 
refrangibilità dei sette colori sia sèmpre in proporzione della 
minore intensità di forza, con cui ogni molecola descrive il 
segmento d'arco della sua vibrazione, pure la quantità di cia- 
scun colore, 0 per meglio dire la dìspertions che ognuno di 
essi riceve, sta in ragione composta della intensità della forza 
vibrante, e della speciale disposizione che ha ciascuna mole- 
cola a descrivere maggiori o minori segmenti di arco. 

Per conseguenza io dico, che il potere dispersivo non deve 
essere costante e identico in ognuna delle materie sotto a qua- 
lunque intensità della forza lucida. Imperocché, quando la in- 
tensità è veramente forte , vince la contraria sjieciale dispo- 
sizione della molecola, e la fa vibrare in un segmento d'arco 
maggiore di quello in cui essa vibrerebbe ; e viceversa. Ciò 
si può provare facilmente sottoponendo alla refrazione di varii 
prismi aventi diverso potere dispersivo alcuni raggi lucidi poco 
intensi^ altri poi più intensi, e altri rmalmente concentrati ed in- 
tensissimi. In questo esperienze si dovrebbe osservare, che il 
naturai potere dispersivo di ciascun prisma dovrebbe a poco a 
poco esser vinto dalla intensità della forza lucida: in guisa che la 
dispersione di ognuno dei sette colori dovrebbe ognor più av- 
vicinarsi alla proporzione d' intensità die ha ognun di loro , 
cioè maggiore nei colori più composti ai quali spetta un seg- 
mento di arco di vibrazione più grande, c minore nei colori men 
composti ai quali appartiene un'arco dì vibrazione piu piccolo. 
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§ 16t II fenomeno deUt, righe non si pub attribuire a 
vibrazione di fluido etereo imponderàbile. 

■> Fraiienhofer fece la bella scoperta delle righe nei colori 
dello spettro , righe non dipendenti dal vario potere rifran- 
gente dei mezzi, ma assolutamente proprie a ciascun colore 
di luce , anzi proprie al colore particolare che produce cia- 
scuna sorgente. Per tal mezzo si è potuto arrivare a deter- 
minare i veri limiti di un colore all'altro, e perciò la quan- 
tità della dispersione, si è potuto arrivare a distinguere per 
caratteri tutti propri! la luco elettrica dalla luce della fiamma 
comune, la luce del Sole e di alcune pianeti dalla luce di Si- 
rio, e la luce del Sole e di Sirio da quella di altre stelle. I 
sali di calce , essendo accesi, danno una Camnaa color rosso 
di mattoni , ma le righe sono una gialla ed un’altra verde; 
i sali si strontiana danno una fiamma color cremisi , ma la 
gira è turchina brillanti.ssima. Altre osservazioni sulla diver- 
sità delle righe sono state fatte da Frewster, Miller e Danieli 
sulla luce di fiamma comune , che traversa i vapori di gas 
nitroso, d'iodio, di cloro, di bromo. 

Generalmente si conviene dai Fisici, che la riga piu lucida 
corrispónda al punto in cui più vibrazioni, dirette nel mede- 
simo senso, vanno a ricongiungersi. All'opposto, le righe oscure 
corrispondono al punto in cui vanno a coiigiungersi più vi- 
brazioni dirette in senso contrario, talmentechè o si distrug- 
gono, 0 s'indeboliscono sommamente. Con ciò si è venuta a 
confermare la teoria delle ondulazioni esposta da Fresoel: il 
calcolo da costui dato sullo incontro delle ondulazioni, e su- 
gli idTelli che debbono seguirne circa all'oscurità ed alla lu- 
cidezza delle righe o dei colori intermedii, è corrisposto quasi 
interamente colle osservazioni di Frauenhofer. 

Or siccome le varietà delle righe, il lor colore, la lor mag- 
giore 0 minor lucidezza dipendono , come già è stato osser- 
vato , dalla particolare natura della vibrazione che rende la 
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sorgente lucida , o pure dalla particolare modiBcazioDe che 
danno alla vibrazione i vapori di gai nitroio, d’ ipdio , cloro 
e bromo, per li quali ella passa; perciò è impossibile che -il 
fenomeno delle righe e tutte le sue particolarità nascano da 
un fluido imponderabile, o pure dalla vibrazione di un’etera 
di tal natura. Bisogna riferire alla sola azione delle molecole 
ponderabili tutto quello che da tali molecole ha origine, che 
secondo loro si modifica, che cangia legge e natura secondo- 
xhè quelle molecole la cangiano. 

§ 162 // fenomeno degli anelli colorati non $i puh attribuire 
a vibrazione di fluido etereo imponderabile. 

La spiegazione del fenomeno degli anelli colorati tanto nelle 
lamine sottili, quanto nelle grosse, aerv] a Young e poi a Pois* 
son , a Fresnel e. ad Arago per confermare e rassodare la 
teorìa delle vibrazioni lucide, alla quale non si era appigliata 
Newton, primo osservatore di tali anelli, e perciò costui fu 
costretto mettere in campo la teoria degli aecetei di facile ri- 
fleetione e di facile trasmieeione. Le attinenze che hanno i 
fenomeni della diffrazione con quelli degli anelli colorati, e la 
corrispondenza esatta del calcolo sul cammino e sul ritarda 
delle onde lucide, col vero andamento di ambidue questi fo' 
nomeni , non lasciano affatto dubbio sulla verità del sistema 
delle vibrazioni, che appunto per essi è stato adottato. 

Ma, poiché i fenomeni degli amili colorati, non meno che 
quelli della diffrazione , van di accordo costantemente colla 
speciale densità e giacitura dei corpi ponderabili, nei quali i 
detti fenomeni succedono ; poiché per massima già stabilita 
(§ 13Ì] tutti quei risultaraenti di azioni, che nascono dai corpi 
ponderabili , ed obbediscono alle loro leggi, non possono mai 
appartenere a veruna sostanza, imponderabile; e poiché Guai" 
mente il cammino e l' incontro delle onde lucide , tanto nei 
fenomeni della diffrazione, quanto negli anelli colorati, si pos« 
•ono bene intendere ammettendo le vibrazioni nelle stesse mo* 
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lecole ponderabili: per tutte queste ragioni unite insieme, il 
fenomeno degli anelli colorati dev’essere ridotto alla comune 
spiegazione con tutti gli altri. 

§ 163 La doppia rifrazioni e la polarizzazione, dipendtndo 
totalmenti dallo slato dilli molecole ponderabili , non sono 
effetti ‘della vibrazione di etere imponderabile. 

Uirò in ultimo poche cose sui fenomeni della doppia refra- 
zione e su quelli della polarizzazione. Fresnel fu quello che 
ridusse alla esatta e naturale loro spiegazione i fenomeni della 
refrazione doppia già conosciuti da molto tempo e descritti da 
lluyghens con molta precisione, e quelli della polarizzazione 
scoverti dal Maius in questo secolo. Tutto egli ridusse al corso 
ordinario delle serie di vibrazioni, alia precedenza di una se- 
mionda, 0 di un quarto di onda, che può prendere una se- 
rie di vibrazioni sopra di un’altra, ed al cammino delle stesse 
vibrazioni da destra a sinistra o da sinistra a destra. 

Il cammino del raggio ordinario ed il cammino del raggio 
straordinario tanto nei cristalli ad un'asse, quanto io quelli 
a due assi, è stato calcolato dal medesimo Fresnel , e tutto 
corrisponde alla densità del cristallo birifrangente. Un raggio 
cammina sempre proporzionalmente all’altro, e come uno si 
accomoda sempre colle leggi dull'indice di rifrazione che ap- 
partiene a ciascun cristallo, cosi l’altro, conservate le propor- 
zioni, vi si accomoda parimente. 

La luce poi si polarizza per riQessione totale o parziale , 
per rifrazione semplice o doppia, come ancora si può polariz- 
zare e spolarizzare per successive riflessioni totali. La luce 
polarizzata presenta gli' anelli colorati tanto nei cristalli ad 
un’asse, quanto nei cristalli a due assi. 1 raggi polarizzati 
esercitano tra loro una scambievole azione, riproducendo sotto 
alcune condizioni il. fenomeno dello interferenze, sotto altre 
non riproducendolo, come bene osservarono Arago e Fresnel. 
Tutti questi fenomeni ' ed altri appartenenti alla polarizza- 
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zione , che per breviU tralascio, sodo stati spiegati e calco- 
lati in tutta la loro estensione mercè le teoriche delle vibra- 
zioni, del loro cammino, del loro ritardo , del loro incontro 
e direzione. Or, siccome le origini della polarizzazione dipen- 
dono totalmente dalla riQessione o dalla rifrazione , totale o 
parziale, semplice o doppia, e siccome la riOessione e la ri- 
frazione dipendono io tutto dalla struttura , dalla densità e 
dalla situazione delle molecole ponderabili, perciò è chiaro, che 
tutti i fenomeni della polarizzazione appartengono alle mole- 
cole ponderabili, e non mai a veriin Huido o sostanza eterea 
imponderabile. 

. Infatti un raggio può polarizzarsi e spolariizarsi per causa 
del rimbalzo totale, ch’egli soffre successivamente da un corpo 
riflettente ad un’altro. Cosi ancora Delèzenne e Babinet han 
dimostrato, che un raggio lucido può polarizzarsi sovrappo- 
nendo cristalli a cristalli in determinale maniere. Alcuni cri- 
stalli colorati dan passaggio in maggiore o minor copia , se- 
condo la loro situazione, alla luce polarizzata; due piastre di 
turmalina sovrapposte lasciano libera la visione, o l’intercet- 
tano compiutamente, secondóchè si dispongono paralleli o per- 
pendicolari gli assi ottici tra di loro ; il vetro scaldato, pie- 
gato, compresso, temperato agisce in varie guise sulla pola- ; 
rizzazinne della luce. Nella stessa maniera un sistema di più 
cristalli si può rendere birifrangente comprimendolo, e si può 
ritornarlo alla rifrazione semplice sottraendolo dalla pressio- 
ne. — Tutti questi fatti dimostrano evidentemente che i feno- 
meni della doppia rifrazione e della polarizzazione dipendono 
dalle molecole ponderabili, e ad esse sono appartenenti. 

Tutti gli altri fenomeni che sono stati scpverti , o che si 
scovriranno in avvenire riguardo alla luco , purché abbiano 
dei rapporti colla sostanza ponderabile, debbono essere ridotti 
alle leggi generali della vibrazione delle stesse ponderabili 
molecole. 


Digilized by Google 


236 LIBRO 14 SRZlONit II, CAPO III. 

CAPO HI. 

DELLA COLORAZIONE DELLA LUCE SUI CORPI OPACHI, 
E DELLA ESTINZIONE DELLA LUCE 

§ Ì6A Della diafanìa e tue principali proprietà. 

Ora incammino della luce pertanto è possibile, perchè nel 
mondo esistono corpi diafani , corpi cioè che danno passag- 
gio sulle loro molecole alla vibrazione lucida. Esistono perè 
altri corpi che lo interdicono il passaggio, e quelli sono i corpi 
opachi. 

La diafanìa appartiene a quelle molecole, le quali son ca- 
paci di sostenere il movimento vibratorio, cioè la ruotazione 
totale o parziale intorno al proprio asse- Questa proprietà 
appartiene alla sostanza che riempie il vuoto torricetliano ed 
il vuoto degli spazii celesti; appartiene all’aria, agli altri gas, 
ai vapori; appartiene ai liquidi, eccetto quelli che son com- 
pletamente neri; appartiene a tutti i solidi trasparenti, come 
tono le varie specie di cristalli, il vetro, il quarzo, il carbo- 
nato calcare, il cristallo di rocca, la tormalina ee., appartiene 
ancora alle lamino sottili degli stessi corpi opachi , imperoc- 
ché le lamine dell'oro ridotte ad una sottigliezza massitna fan 
trasparire la luce, e giungono a colorarla. 

Quest' ultimo fatto proverebbe , che le molecole dei corpi 
opachi , ognuna per sè , considerando le lamine sottilissime 
una per una, sono atte a sostenere il movimento di rotazione 
intorno al proprio asse , dal che nascono le vibrazioni. Per 
conseguenza, la opacità non dovrebbe dipendere da inettitu- 
dine che avessero le molecole a ricevere il movimento vibra- 
torio, piuttosto da altra cagione, la quale gioverebbe indagare. 
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§ 163 Dti raggi riflnti tui corpi opachi con colorazione , e 
senza. — Come i corpi opachi concorrano a colorare la luce. 

Dissi innanzi (§ Ibi), che un raggio lucido , nel passare 
da un mezzo piu denso ad un mezzo meno denso, soffre sem- 
pre una rifrazione parziale sulla prima superficie : la mag- 
gior resistenza, che oppongono le molecole più dense a non 
ricevere ii molo vibratorio che vien loro cominunicato, è la 
cagione per cui succede cotal riQessione parziale sulla lOper- 
fiele degli stessi corpi diafani. 

Con maggior ragione la riflessione deve succedere sulla su- 
perficie dei corpi opachi , nei quali è maggiore la resistenza 
a non ricevere le vibrazioni. Qualora i corpi opachi sono molto 
densi, come i metalli, e sono nello stesso tempo perfettamente 
lisci e levigati, allora la riflessione ò totale o quasi. Ma. al- 
lorché non sono fortemente densi, e non sono perfettamente 
lisci , allora la luce bianca vien colorata : alcuni colori ven- 
gono rimbalzati , altri s’ internano nello stesso corpo opaco , 
vengono assorbiti e in esso si perdono. La colorazione della 
luce sui corpi opachi, e la riflessione di alcuni parziali raggi 
colorati, sono gli effetti delle modificazioni che soffrono le mo- 
lecole vibranti sulla superficie del corpo opaco. Dapoiebè , 
quando tutte le molecola di quello resistessero alla vibrazione 
ricevuta , essa sarebbe astretta a rimbalzare tutta quanta , 
senza perdere nessun punto d'intensità : questo è il caso de- 
gli specchi. Ma , allorché la superficie è ineguale , promi- 
nente per alcuna molecole ed avvallata per altre, le molecole 
vibranti che in essa battono , perdono io alcune porzioni la 
loro intensità; perché una parte della loro vibrazione devesi 
profondare tra quegli avvallamenti, ed una parte deve più pre- 
sto essere rimbalzata sulle prominenze. E cosa nota anche in 
meccanica, che le superficie ineguali fan perdere la forza agli 
agenti, che vanno su di esse a rimbalzare. 

É naturale eziandio com 4 )rcndere, che la perdita delia io- 
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tensità nella vibrazione riflessa sui corpi opachi deve essere 
proporzionale alla maggiore o minor compattezza, ed alla par- 
ticolare disposizione naturale , che hanno le molecole poste 
sulla superfìcie del corpo opaco, o sui piani immediatamente 
sottostanti. Qualora la compattezza è molta, e le molecole per 
loro particolare struttura sono poco idonee ad accogliere la 
Vibrazione provveniente dal di fuori, allora la riflettono tutta 
quanta, o quasi tutta. Como però vien decrescendo la com- 
pattezza della superfìcie, o come vien crescendo I’ attitudine 
delle molecole ad appropriarsi la vibrazione ricevuta, cosi la 
virtù del raggio vibrante vjen diminuendo d'intensità nella 
sua riflessione; poiché, una porzione dell’intensità vien riman- 
data, un'altra, per dirla col linguaggio comune, viene assor- 
bita. Quanto poi se ne assorbe, tanto meno se ne riflette, e 
viceversa. Ma, quando diminuisce la intensità di una vibra- 
zione, la molecola descrive un segmento di arco in propor- 
zione più breve , ed allora si alTaccia il colore a quel seg- 
mento di arco corrispondente (§ lA8j; dunque i colori , che 
noi osserviamo sui corpi, dipendono dalla maggiore o minor 
compattezza delle loro superfìcie, dalla maggiore o minor di- 
sposizióne dèlie molecole ad assorbire o a rimandare la vibra- 
zione lucida ricevuta. 

§ 166 Della intemilà e vivacità dei colori, che dònno i corpi 
opachi alla luce su di essi riflttea — Della precisione di lai 
colori — Del mutamento chei deUi<corpi producono net raggi 
di luce colorala. 

Negli stessi sette colori vi ha una gradazione d’ intensità : 
alcuni corpi rimandano per cagion di esempio un rosso vivo 
ed intenso, mentre altri rimandano un rosso più debole: cosi 
ancora circa agli aitricolori. Bisogna perciò distinguere intensità 
dell’arco totale di vibrazione, ed intensità dei segmenti di arco. 

L’ arco intero di vibrazione corrisponde alla luce bianca, ma 
esso può essere diviso in sette parti, corrispondenti ai sette 
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colori di cui quella luce è composta. Ogni colora ad occhio 
nudo non presenta limiti precisi: le righe scoperte da Fra- 
uenhofer son quelle solamente che fan segnare con precisione 
i limiti delia dispersione di ciascun colore (§ 161j. Ora l'arco 
intero della vibrazione può esser descritto con una intensità c 
con una velocità maggiore o minore: perciò la luce bianca può 
essere più intensa o meno intensa. Del pari i sette segmenti 
dell’arco intero di vibrazione, a cui corrispondsno i sette co- 
lóri deHo spettro, possono essere descritti con una maggioro 
o con una minore intensità e velocità ; perloachè ognuno di 
essi colori può essere più o mono vivo ed intenso. Però, quanto 
un colore è meno vivo, tanto è men preciso; peroschè allora 
il segmento di arco corriàpondente comincia ad avvicinarsi a 
quello del colore contiguo. Come altresì un colore soverchia- 
mente vivo incomincia ad accostarsi ad un' altro colore più 
composto. 

Se si faccia istantaneamente accrescere la forza di vibra- 
zione che tramanda una sorgente lucida, essa tosto si colora 
di una luce più viva; e se la forza è molto intensa, la luce 
comparisce bianca. Un solfanello arde con luco azzurrognola; 
ma, se s’immerge dentro l’ossigeno, la sua fiamma aceresce 
tutto insieme la vivacità, diviene bianca e limpida. 

Gli stessi prìncipii si possono adattare alla maggiore o mi- 
nor vivacità che mostrano i colori dei corpi opachi : come que- 
sti rifrangono più o meno la intensità della vibrazione lucida 
proveniente dal di fuori, cosi il colore da esso dilTuso prende 
una maggiore o minore vivacità, diventa più chiaro e più pre- 
ciso, opure più indistinto, e confuso coi colori che immedia- 
tamente gli son vicini. 

1 corpi opachi che hanno una superficie eguale in tutti i 
punti, cojnechè più o men compatta, e che hanno molecolo 
più omogenee, rendono un colore più puro e più preciso, per- 
chè la vibrazione lucida soffre in tutti i punti una eguale di- 
minuzione d’ intensità corrispondente ad un solo determinalo 
colore; e quel colore vien da tutti i punti egualmente diffuso,. 
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I corpi però, le cui guperficie sono più ineguali, e composte 
di molecole più eterogenee, presentano colori misti, colori di* 
pendenti da tanti diversi segmenti di arco , che le molecole 
vibranti son’obbligate descrivere per causa della ineguaglianza 
e diversità delle molecole poste sulla superficie del cnr |)0 opaco. 

Da quanto si è detto è facile capire la ragione, per la quale, 
facendo cadere sopra alcuni corpi opachi certi raggi, non di 
luce bianca, ma di luce colorata, quei corpi non presentano 
più il naturale colore che solevano presentare sotto I’ azione 
della luce bianca ; essi però presentano un colore sempre men 
composto di quello che ha il raggio da cui son colpiti. Un 
panno verde p. e. se , invece d' essere illuminato dalla luce 
bianca del Sole, venga illuminato da un raggio rosso, non pre- 
senta più il color verde, ma il turchino o l'indaco, secondo- 
chè il raggio rosso è più o men vivo. Un raggio violetto, che 
cada sopra qualunque corpo colorato , eccetto il bianco , lo 
rendo sempre oscuro. Imperocché il raggio vibrante, qualun- 
que sia il suo colore, dòvendo sempre essere attenuato dalla 
superficie del corpo opaco su cui cade, nelfessere poi diffuso, 
va a descrivere un segmento di arco minor di quello che esso 
descriveva, prima di esser caduto sopra quel corpo. 

§ 167 Dell» varie cause per le quali si estingue la luce. 

Finalmente siccome la vibrazione lucida nasce da uno sor- 
gente, o cammina per entro i corpi diafani, cosi essa va ad 
estinguersi. — La estinzione della luce può avvenire per tante 
cause, cioè per tutte quelle che fan cessare nelle molecole 
qualunque movimento vibratorio. 

Frinii di tutto la luce cessa, quando vien meno la sorgente. 
Finito il chimismo, o l’attrito, o la forza dell'elettricità, che 
dava origine alla vibrazione totale o parziale delle molecole, 
la luce finisce parimenti. 

Si estingue ancora la luce per successivo decrescimento di 
intensità. Conciosiachè , siccome ho detto più volle (§ H8), 
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mancando Tintenailà della forza vibrante, i segmenti d'arco 
diventano sempre minori , e perciò la luce incomincia a co- 
lorarsi; ma arrivata al violetto, essa ò tanto debole, die noia 
può a gran tratto continuare la sua strada :-va a poco a poco 
a languire, Onchè si estingua. Il lume p. e. di una candela 
non può esser veduto che sino ad una determinata distanza; 
ma a certo punto cessa di essere visibile ,' e perciò la sua 
azione non si esercita fin là. — Per conseguenza, non si può 
stabilire come regola generale , che ogni sorta di luce per- 
corra 79572 leghe dì 2000 tese in 1'. Tutto dipende dalla 
intensità della sorgente. Molto più poi, quando la luce origi- 
nariamente non è bianca ma colorata , e quando è colorata 
dei raggi ultimi dello spettro , come p. e. dell* indaco o del 
violetto : allora il suo cammino è assai più breve. Questa con- 
siderazione è particolarmente necessaria agli Astronomi per 
misurare la intensità di forza che hanno le sorgenti lucide 
del Sole, dei pianeti, degli altri astri. 

Si estingue benanche la luce per incontro di due vibrazioni 
contrariamente dirette , siccome avviene nel fenomeno delle 
interferenze (§ 156). 

In parte si estingue ancora dentro i corpi opachi. Già ho 
detto (§ 165), che la luce da essi dilTusa, quando non sono 
perfettamente lisci come gli specchi, sotTre sempre una colo- 
razione ; perciò una parte d' intensità della vibrazione lucida 
viene dai detti corpi assorbita. Essa però non trapassa in al- 
tri punti, ma muore in quei corpi medesimi. 

§ 168 Ragioni della diafonia e della opacità. 

La difTerenza tra i corpi diafani e gli opachi non è quella, 
che le molecole dei primi sieno adatte a vibrare, e le mole- 
cole dei secondi non sieno adatte; dapoichè (§ 16lr) gli stessi 
corpi opachi , ridotti in lamine sottilissime , diventano pure 
diafani. Dunque la ragione della difTerenza è tutt'altra. .Affin- 
chè un corpo sìa diafano, bisogna che il raggio delta vibra- 
si 
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zinne poisa penetrarlo io uoa direzione retta , aia perpendi- 
colare, sia obliqua. Perciò le molecole del corpo diafana deb- 
bono essere tra loro collocate in silTalti fili, che la vibrazione 
Incida possa secondo quei fili trasmettersi e camminare. Ma, 
allorché gli strali, che sottostanno alla superlicie di un cor- 
po, composti sono di molecole situate in posizioni e giaciture 
ben diverse da quelle io cui sono le molecole della su|ierG- 
cie; ed allorché tutti i medesimi strati son dilTerentì tra loro 
stessi; allora la vibrazione, che vien communicata alla super- 
Ficic, appena s'interna negli strati sottoposti, ò obbligata can- 
giar direzione velocità ed intensità tante volte , quanto diffe- 
renti sono le posizioni ed i rapporti delle molecole : perciò 
essa a poco tratto si trova estinta. , ' 

Con tutto ciò, la direzione della luce opera sugli stessi «orpr 
opschi; e serve a diriggerli nelle loro cristallizzazioni. Que- 
sto fa vedere che, sebbetie essa non possa trasmettersi Itingo 
le loro molecole per la irregolarità della loro posizione, o per 
la irregolarità con cui sona situati i cristalli tra loro , pure 
essa non tralascia dal farvi penetrare gli effetti della sua vi- 
braziono. 

Per questa ragione si è che i corpi , i quali cristallizzan» 
più regolarmente, sono quasi tutti diafani. E se si vuole che 
uno di tali corpi divenga. Opaco, basta tagliarlo seconda dire- 
zioni diverse da quella del cristallo, opure basta fare una 
\eggiera raschiatura sopra tutte le sue facce : allora esso perde 
la proprietà di trasmettere la luce, e la dilionde come i corpi 
opachi. Ciò si può osservare nei cristalli del solfato di cal- 
ce, nel carbonate calcare ed in qualunque altro cristallo con- 
simile. 
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§ t69 Eftinxiont dtlla luce lui corpi neri — Maggior diafo- 
nìa che ti moetra itti corpi neri, quando ton ridotti in la- 
mine, eottili— Canee per cui ti mutano i colori dei corpi — 

Conclutione della Sezione. - 

La luce pure viene atsorbita e ti eetingiie tui corpi opa- 
chi e neri. La nerezza ottendo in senso perfeilamente con- 
trario colla bianchezza ; anzi risultando dagli esperiuienli di 
Newton sugli anelli colorati, «he il punto centrale bianco di 
essi anelli veniva ad essere corrisposto da un'egual punto nero 
dalla parte posteriore, si più) stabilire come indubitabile, che 
i corpi neri son quelli , nei quali la vibrazione lucida perde 
tutta la sua intensità, e per questo si estinguo. Le molecole 
di un corpo nero da una parte debbono esser tali, che pos- 
sano prendersi e riceversi tutta la vibrazione proveniente dal 
di fuori, Jn guisa che non ne ditTondano in nessuna parte : a 
dilTerenza di tutti gli altri corpi, i quali più o meno ne dif- 
fondono sempre ima porzione. Dall' altra parte , lo molecole 
del corpo nero debbono essere talmente disposte, che di tutta 
la vibrazione ricevuta non debbono farne trapassare al di fuori ) 
nè punto nè poco. Ora , perchè succeda questa seconda cosa , 
fa d'uopo, che la vibrazione entrata nelle molecole del cor[H> 
nero s'intrighi o s'intrecci in tanto direzioni contrarie da non 
poter trapassare da banda a banda (§ lG8j. Perciù una la- 
mina sottilissima non può esser nera; come infatti qualunque 
corpo nero, ridotto in lamine assai tenui, diventa per lo più 
diafano. 

Perciò ancora due corpi, uno bianco-, vai quanto din; di 
sposto a rimandare la vibrazione lucida in tutta la sua inten- 
sità , 6 r altro nero , cioè disposto a pigliarsi ed estinguere 
tutta la vibrazione lucida proveniente dal di fuori, quando sou 
ridotti in lamine sottili, non diventano egualmente diafani; le 
lamine del corpo nero sono più diafane delle lamino dell al- 
tro : la ragione di ciò, per quanto ho detto, è chiara. 
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Dipende anche da ciò, che i corpi neri, non meno che i 
bianchi, perdono più preste la schiettezza della loro tinta; poi- 
ché le due proprietà contrarie, di rimbalzare la intera vibra- 
zione, e di assorbirla tutta , essendo due proprietà estreme , 
non possoito conservarsi a lungo nella loro purità; ma a poco 
a poco van partecipando dello stato medio, e prendono I' at- 
titudine che hanno le superncie di tutti i corpi, a difTondere 
una porzione della vibrazione ricevuta e ad assorbirne un'al- 
tra : perlocchè il bianco ed il nero vengono a poco a poco 
colorandosi. 

Anche sugli altri colori avvien lo stesso; poiché la loro vi- 
vezza diminuisce col tempo, e talvolta si trasformano in co- 
lori del tutto diversi. La ragione di ciò è sita nelle variazioni 
di struttura o di posizione, rispettiva, che prendono le mole- 
cole sulle superfìcie dei corpi. Infatti i cangiamenti totali di 
colore si etTettiiano sopra quelle superfìcie, in cui succedono 
decomposizioni e nuove ricomposizioni chimiche , come sono 
particolarmente tutti i sali dell'argento, il cloruro, l' ioduro, 
il bromuro, il cianuro cc. 

Stabilisco dunque per principio generale, che i varii modi 
di ‘cammino pertinenti alla luco acromatica ed alla luce co- 
lorata, alla luce polarizzata ed alla non polarizzata, possono 
benìssimo intendersi col sistema delle vibrazioni delle stesse 
molecole ponderabili; e l'ammessione dell'etere imponderabile, 
non solamente non è necessaria , ma benanche è ripugnante 
alla verità dei fatti. 

SEZIONE III. 

DIFFERENZE TRA LA LUCE ED IL CALORICO. 


Dopo aver parlato delle varie origini e del cammino 'della 
luce, mi trovo riuniti tutti gli elementi necessari! por potere 
stabilire le dilTerenzo tra la delta luce ed il calorico.* 


"TJlgit^ea by (. .oogle 


OIFFBR. TRA LÀ LDCB ED IL CAL. 245 


CAPO I. 

DISSOMIGLIANZE TRA LCCB E CALORICO. 

'' § 170 Pareri dei Fitiei lulla identità della luce 
e del calorico. 

Essendosi osservato ab antiquo, che le sorgenti della luce 
sogliono allo stesso tempo generar calorico , si era incomin- 
ciata a sospettare la identità deli'una eollaltro. Ma i sospetti 
erano deboli, perchè sì vede tante volte una sorgente emet- 
tere solo calorico senza veruna luce. 

Intanto Berthollét prese a confrontare , non tanto le sor- 
genti , quanto gli elTelti del calorico e della luce. Ed osser- 
vava, che l’uno e l’altra operano i medesimi efl'etti principal- 
mente sui sali di argento , sugli acidi idroclorico o nitrico. 
Rifletteva però, cho la identità degli elTelti si ottiene, quando 
T azion del calorico non è molto forte ; avvegnaché essendo 
forte , gli elTotti incominciano a trasformarsi , e giungono al 
punto di essere totalmente diversi. Cosi, diceva il medesimo 
Berthollét, se metterete dentro un vaso di acqua alcune fo- 
glie verdi di una pianta, od esporrete il vaso all'azione di 
ua forte calorico, potrete raccoglierne un gas che non è ido- 
neo alla combustione; ma se esporrete lo stesso vase all'azione 
della luce , raccorrete un altro gas di natura opposta , cioè 
idoneo alla combustione : un gas consimile a quest'ullimo si 
raccoglierebbe dallo stesso vase , qualora si esponesse alf a- 
zione di un calorico assai debole. — Con ciò intendeva pro- 
vare- Berthollét, che la sostanza della luce e quella del calo- 
rico fossero un’identica cosa, e che dilTerissero solamente nei 
gradì d'intensità, _ ' , . 

Niilladimeno la opinione di Berthollét non trovava parti- 
giani, perchè restavano ancora molte dilTereiize ad eguagliarsi 
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tra il calorico e la luce. Perciò rimaneva sempre in vigore 
il parere della esistenza di una luce frtdda. Melloni ha cre- 
dulo tórre di mezzo ogni dilfìcoltà , poiché ha acoverto la 
completa identità del cammino dei raggi lucidi e dei raggi ca- 
lorifici ; gli uni e gli altri, egli ha detto, si riflettono, si ri- 
frangono , si colorano, si dilTondono, si polarizzano: perchè 
dunque non si deve conchiudere che sieno una medesima cosa? 
Aggiungansi le anteceiirnti riflessioni sulla identità di origine 
del calorico e della luce, non che sulla identità di molli ef- 
felti'’dell'uno e dell'altra. Finalmente lo stesso 'Melloni , por 
levare ogni scampo ai sostenitori della luce fredda, è arrivato 
a raccoglieie in tal modo i raggi luminosi della Luna, che il 
'suo termo moltiplicatore ha segnato 8. 

Or , se si ammettesse la identità completa dal calorico e' 
della luce nel presente stato della scienza , siccome è adot- 
talo quasi generalmente da lutti i Fisici il sistema delle vi- 
brazioni, bisognerebbe dii'e, che il catorico non fosse una so- 
stanza fluida' imponderabile, ma una vibrazione sopra l'etere 
imponderabile. Però Rumford diceva , che il calorii-o- consi- 
stesse nella vibrazione delle molecole ponderabili (§ 127). 

Io prendo la qiiistione in questo stato, 'ed applico ad èssa 
le teorie che ho esposte nel Primo ed in questo Secondo 
Libro. • ' 

• • ■ ' . 

§ 17t II càlorieo e la luce aver debbono dei punii identici i 
dei punti diverti — Il calorico nella sua propagazione non 
va soggetto alle leggi d'irradiazione, cui va sempre soggetta 
la luce. 

Se è vero , che il calorico consista nella sola dilatazione 
dilla densità molecolare; e se è varo parimenti , che la Itiee 
consista net movimento vibratorio di ciascuna molecola, -è im- 
possibile che l'uno e l'altra siano una medesima cosa : nello 
stesso tempo è necessario che l'uno e l’altra abbiano moltis- 
simi punti cbmuni, che vadano di accordo in molto loro par- 
ticolarità. 
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Il calorico non può alTalto essere un fluido imponderabile, 
perché le sue origini, la capacità che i corpi hanno per esso, 
la sua propagazione e trasmissione, i suoi eflclti dimostrano 
eh’ esso non è una sostanza per sè esistente. Ilestcrebbc a 
dire, che il calorico consistesse o nella Tihraziune dell' etere 
imponderabile, come dicesi della luce, e come pare voler dire 
il Melloni ; opure nella vibrazione delle medesimo molecole 
ponderabili, siccome ha detto Kumford.. Ma, nè rune nè l'al- 
tro. Il calorico non è un movimento vibratorio per essenza 
sua , benché sia possibile che venga accompagnato dalle vi- 
brazioni sin dalla sua origine, o che sia autore e cagione di 
vibrazione. 

Questo si dimostra tenendo l’ occhio alla propagazione , e 
non alla irradiazione di esso calorico; poiché, sebbeu sia vero, 
che la luce ed il calorico sieno entrambi capaci d'irradiarsi, 
pure la luce non è capace di propagarsi, come si propaga il 
calorico. Ammesso che il calorico consistesse nella vibrazione 
o delle molecole ponderabili, o dell’etere im|>ondcrabile, do- 
vrebbe, non solamente nelle sue irradiazioni . ma benanche 
Delle sue prop-a gazioni , assoggettarsi a tutte le leggi che si 
osservano nella luce, alla riflessione, alla dilTrazione, alla ri- 
frazione semplice e doppia , alla polarizzazione , alla colora- 
zione : perocché tutti questi fenomeni, che la luce di tratto 
in tratto presenta nel suo cammino, dipendono tutti dalla spe- 
ciale natura della stessa luce , la quale non è altro fuorché 
la vibrazione di ciascuna molecola. La teoria delle vibrazioni 
<ha reso infatti calcolata ragione ed esatto conto di questi fe- 
nomeni e di tutte le loro particolarità. Lo stesso dunque si 
dovrebbe costantemente vedere nel calorico, qualora egli non 
fosse altro che una vibrazione. —* Or. perchè mai il calorico 
irradiato si assoggetta a tutte questo leggi, ed il calorico pro- 
pagato ne va esente ? Potrebbe mai ^non obbedire a siffatto 
leggi, qualora fossero nascenti dall' intima sua natura, dalla 
sua stessa essenza ? 
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§ 173 La irradiazione del calorico preunta differenze 
dalla irradiazione della luce. 

luoltre biiogna rifluttère , che il cosi detto ÌFraggiamento 
del calorico, che lo benanche ho chiamalo traìmiseione, non 
è del tutto cimile alla irradiazione della luce. Entrambi , è 
Tero , eono. simili circa alle leggi del loro cammino ; ed ap- 
punto per questa similitudine i Fisici trasportarono il noma 
d’ irradiazione dai fenomeni della luce a quelli del calorico. 
Ma tra athbidue vi ha una differenza notabilissima : il rag- 
gio lucido, passando per io corpo diafano, lo illumina , men- 
trechè il raggio calorifico, trapassando il corpo perfettamente 
diatermico, non lo riscalda. E questo signifìca , che il cam- 
mino della luce va da molecola a molecola , producendo in 
ognuna individualmente una successiva rapidissima vibrazione. 
Perciò la irradiazione della luca, per discorrere colle idee da 
me fermale nel § ^8, è una vera propagazione, benché ce- 
lerissima ed istantanea. Ma la irradiazione del calorico è una 
vera traemieiione, perchè il mezzo' diatermico non si dispone 
in nessuna guisa alla- forma calorifica : tutta la massa del 
mezzo diatermico , conaervando il projirio stalo inalterabil- 
mente , trasmette da un capo all’altro lo effetto totale della 
influenza' calorifica che riceve dalla sorgente. 

Dunque , se la irradiazione calorifica è cosi diversa dalla 
irradiazione lucida , perchè obbedisce alle slesse leggi di rn 
flessione, rifrazione, polarizzazione, ec.? No parlerò più sotto. i 

Tutti i fenomeni di propagazione appartenenti al calorico 
dimostrano , che le molecole nel r'icevere lo stato calorifico 
dilatano la loro intrinseca densità. Ora il dilatamento è ben 
altra cosa che la vibrazione. — Con tutto ciò, può aceadere 
il caso che la dilatazione delia intrinseca densità , propagan- 
dosi da molecola a molecola, le ponga io mutua vibrazione. 
Siffatta vibrazione non è identica colla luce , ma può esser 
cagione di luce. Ne parlerò anche più sotto. 
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§ 173 Diversità della luce e del calorico nella loro oriijine e 
nei loro effetti — Idee del Melloni sui raggi lucidi sema oà- 
lare — Ma gli opponghiamo la esistenza dei raggi calorif ci 
senza luce. 

Non «ola monte in quanto alla propagazione , ed in quante 
alia natura dello irraggiamento, ma benanche in quanto alle 
origini ed agli efTetti, là luce ed il calorico presentano di- 
versità. 

£ vero, che avanzatosi il calorico ad un’alto grado, si af- 
faccia pur sempre b luce ; ma se ambidue fossero una sola 
ed identica cosa, non dovrebbe mai esistere calorico scompa- 
gnato da luce. Il Melloni si é sforzato giustamente a pro- 
vare, che non vi ha luce fredda ; pertanto, egli dice, è pos- 
aibile che si senta la impressione della luce, senza che si av- 
verta il calorico, perchè la differenza di sensibilità degli or- 
gani della vista a quelli del tatto è immensa; basta dire, che 
l'occhio, il quale sente la impressione della luce del Sole, av- 
verte benanche la impressione di una luce 300000 volte mi- 
nore , non di quella del Sole che pur sarebbe qualche cosa, 
ma di quella della Luna. Al contrario, il tatto non giunge a 
sentire che le impressioni più grossolane : perciò non è me- 
raviglia che la vista, cosi squisitamente sensibile, senta l'a- 
zione della luce, ed il tatto non senta quella del calorico che 
si contiene nel medesimo raggio lucido. 

Ora, argomentando sottosopra, allorché il tatto avverte il 
calorico, e la vista, che pure è tento squisitamente sensibile, 
non avverte luce, bisogna a forza conchiudere, che quella 
aorta di raggi calorifici non contengano affatto veruif princi- 
pio lucido. Perciò potendo il calorico a solo avere origine da 
alcune sorgenti, senza che vi si congìunga il fenomeno delia 
luce, bisogna dira che l’uno o l’altro non sono una pretta e 
identica cosa. Il calorico senza luce si ottiene dall’attrito di 
un corpo contro' un altro (§ 47), purché l’attrito non sia por- 
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tato al grado eatremo, poiché allora si manifeata la luce, ed 
anche la fìamma; si ottiene dalla combustione oscura (§ 54, 
145), imperocché, se l'operato chimico della combustione si 
eleva ad una energia e rapidità grande , e sa si elTettna lo 
incontro delle due correnti contrarie, allora si sviluppano lo 
vibrazioni lucide, ed ha luogo benanche la fiamma. 

§ 174 Gli effetti del calorito sono moltìseimi ed astai vigorosi 
— Quelli della luce sono minori di numero e di vigore. 

Finalmente non si può negare, che anco la luce, come av- 
vertiva Bcrthollét, produce efletti consimili a quelli che son 
prodotti dal calorico ; ma quanto è picciolo e limitalo il loro 
numero! Il calorico è uno stato' dei corpi che tende a dissol- 
vere per natura propria , perocché consiste nella dilatazione 
della densità moleculare; e nello stesso tempo, per causa del 
necessario antagonismo , esso è cagione del maggior numero 
delle ricomposizioni chimiche. Sono infatti assai rari i casi di 
chimismo in cui non vi sia manifestazione dì calorico, peroc- 
ché é diffìcile assai, che tra le molecole che si disciolgono, e 
quelle che ai ricompongono, vi sia un’esaltu compenm ed un'e- 
quilibrio totale di dilatazioni e di restringimenti (§ 60). 

Anche sotto I azione della luce si effettuano certe operazioni 
chimiche, come dirò nella seguente Sezione : ma quali? quelle 
propriamente a cui, per potersi effettuare, basta la semplice 
scossa moleculare proweniente dalla vibrazinne lucida. I sali 
di argento, l'acido idroelorico, nitrico, idrocianico e fulminico, 
le dissoluzioni di oro, ed altre poche sostanze di tal natura, 
risentono gli effetti della vibrazione lucida, perchè sono per 
sé dispostissime a subire il cangiamento chimico, 0 a subire 
il cangiamento di colore. 

Ma può mai la sola vibrazione lucida sciogliere quelle mo- 
lecole, I cui componenti si sono originariamente riuniti in virtù 
di mutua vigorosa affinità? Può mai la luce dilatare il volu- 
me dei corpi, come ordinariamente lo dilata il calorico ? Può 
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mai la luce aviliippare la ebollizione e la evaporazione in tanti 
corpi, in q[uanti lo sviluppa il calorico? Tutto al più, se la 
luce può fare sviluppare qualche gas da una sostanza liquida, 
(come p. e. dall' acido idroclorico ossigenato , da cui fa svi- 
luppare l'ossigeno] bisogna dire che il gas, il quale si sviluppa 
per la sola azione della, luce, deve avere poco o nessuna af- 
finili col liquido , e deve da sé esser disposto alla volatiliz- 
zazione. 

§ 175 Obbiezioni circa la divereità degli effetti della luce e 
del calorico, — Si risolvono. 

Si suol rispondere, che essendo l'azion del calorico vigoro- 
sissima, e quella della luce l^conlronto assai debole, il pri- 
mo produce eifetti fìsici e chimici molto spiccati e grandiosi, la 
seconda produce effetti più piccioli e più oscuri, come potrebbe 
produrli il più tenue grado di calorico, il quale veramente è 
quello che ha identità totale coi raggio della luce. 

Ma leviamo di mezzo ognf linguaggio ambiguo , ed inten- 
diamoci una volta. Una delle due cose si deve ammettere: o 
il raggio lucido è esattamente identico col raggio più debole 
di calorico, ed allora non dovrebbe esistere il più picciolo rag- 
gio calorifico senza essere accompagnato dallo stato di Ilice : 
cosa totalmente contraria alla esperienza, la quale presenta ad 
ogni tratto gradi debolissimi di calorico oscuro; ed infatti la 
luce allora si manifesta, quaedo le sorgenti di calorico, chò 
noi conossiamo, giungono alla più alta loro energia. Opiire al 
contrario bisogna dire, che il raggio lucido sia perfettamente 
identico col più vigoroso raggio calorifico, sulla base testé cen- 
nala che il più alto grado di calorico e la luce vanno sempre 
uniti: ma allora gli effetti della luce dovrebbero essere iden- 
tici a quelli del più forte raggio di calorico , cioè, dovrebbe 
la luce operare le più forti decomposizioni chimiche, dovrebbe 
dilatare il volume dei corpi, dovrebbe liquefare i metalli, do- 
vrebbe convertire i liquidi in vapori ed in gas : cose tutte, 
ehe alla luce per esperienza nod appartengono. 
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Nè vale il soggiungere che, nata la luce nel raggio di ca- 
lorico fortissimo , col progredire però in lunga via, la forza 
calorifica del raggio viene meno, e perciò non può più ope- 
rare tutti quegli elTutli che avrebbe potuto produrre in vici- 
nanza della sorgente; mentre però l'azione del raggio si con- 
serva sensibile alla retina, o perciò apparisce lucido. — Non 
vale, dico, soggiunger questo, perchè l'argomento aniccedeiite 
ritorna sempre. Se il raggio del calorico sino a certo punto 
d'intensità si mantiene non lucido ; se esso acquista la virtù 
di far sensazione sull'organo della vista nella forma di luce, 
quando già è arrivalo ad un grado assai forte d'intensità, non 
vi ha ombra di raziocinio a dire, che il raggio calorifico, per- 
duta che avrà la sua intensità per essersi molto allontanato 
dalla sorgente , debba purtultavia conservar la proprietà di 
farsi sentire nell'occhio sotto la forma lucida. E si aggiunga, 
cheijl calorico oscuro può arrivare a gradi beii'alti : cosi nel- 
l'acqua bollente perviene a 100° C. senza che si manifesti la 
luce; nel ferro, nel rame, nel platino, in molli altri metalli 
passa avanti assai, senza che si allacci la luco. Come ò pos- 
sibile che il. raggio calorifico , ridottosi di assai sotto 0° per 
causa della lunga via ch’egli fa dalle stelle sino a noi; abbia 
pure la proprietà di esser sensibile aU'occliiu? É vero che 
r occhio è assai più sensibile del tatto : chi lo niega 1 ma 
quando il calorico è arrivato a 100°, ciré giunge, non sulainente 
a farsi sentire dal tallo, ma bensiiche a scottare, come è pos- 
sibile che non faccia sentire sulla retina la sua azione ? 

BL'Ogna piuttosto cangiar linguaggio, dicendo che la sorgente 
stessa del calorico, quando è arrivata al più alto grado di sner- 
gia, genera la vibrazione lucida : e questa, una volta na^a, es- 
sendo per sè distinta dal raggio calorifico , si avanza s si 
conserva a più grande estensione , che non può coinsrvarsi il 
calorico. 
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CAPO II. 

SOMIGLIANZE TUA CALOEICO K LUCE. 


§ 176 Come il colorico poi$a user cagione di vibrazione dif- 
ferente dalla vibrazione lucida — E come poeta dar nascita 
alla vera vibrazione lucida — La propagazione del calorico 
ha ragioni di estere ben diverta dalla propagazione della 
luce. 

Rilevate e messe in chiaro le dissomiglianze del calorico o 
della luce, tocca ora a mostrarne tutte le aomiglianze ed a 
Spiegarne le principali ragioni. 

Dissi nel § 130, che' l'azione del calorico sui fluidi, e par- 
ticolarmente sui liquidi , produce Ira tutte le loro molecole 
una specie di urto, che vien chiamato repulsione ealor'fiea; 
imperciocché ognuna di esso non essendo stabilmente congiunta 
colle altre , quando vien costretta a ricevere dalle molecole 
che la toccano la dilatazione calorifica di cui son esse inve- 
stile , tosto se ne allontana per cagione delia naturale resi- 
stenza che ha ogni molecola a non mutare il proprio interno 
stato. — Intanto, si forma una corrente di repulsioni, la quale 
dopo certa corsa, per la nuova reazione che trova al di fuori, 
si cangia in una corrente contraria, e strascina la stessa mo- 
lecola vicino a quelle che debbono communìoarle il dilata- 
mento. Questa repulsione e questo consecutivo ritorno mettono 
le molecole in uno stato di vibrazione ; ma non mai in una 
vibrazione lucida, perocché l'urto ed il ritorno non. sono somma- 
mente energici, non sono sommamente rapidi, nò si eifettuano 
in una tal guise che molecola con molecola vengano ad un 
reciproco attrito , e si pongano a vicenda in vibrazioni con- 
trarie: condizioni tutte eisenzìali allo sviluppamento delia luce 
(§138 e seg.j. Fin qui il calorico non ò cagione di luce. 
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Ma, allorquando l’ attrito o il chimismo operano con ener- 
gi« somma e con rapidità grandissima, succeder ne deve il 
doppio eflelto contemporaneo, cioè: le molecole debbonsi di- 
latare in densità , perocché l'attrito forte ed il chimismo ef- 
ficace sono cagioni di calorico, come a lungo si è sviluppalo 
nel Libro Primo; nello stesso tempo le molecole debbono vi- 
brare, poiché le medesime due cagioni, cioè l’attrito forte ed 
il chimismo vigoroso e rapido , producono lo stalo di vibra- 
zione lucida, come si è spiegato in tutta la Sezionai di que- 
sto Libro. Questo è il caso in cui calorico e luce hanno am- 
bidue la stessa origine. 

Ponendosi però entrambi in cammino , non possono con- 
servare tutte le stesse regole di procedimento ; imperocché 
parlando della propagaxione) , il dilatamento della densità 
molecolare non può passare da molecola a molecola colla 
stessa facilità, con cui vi passa la vibrazione. Ruotare intorno 
ai proprio asse , o ruotare tutte insieme motte molecole con 
movimento uniforme o decrescente per gradi, è ben'altra cosa 
che doversi dilatare la densità dei componenti di una molecola 
a spese di altre molecole che debbono restringersi. Perciò la 
resistenza sarà infinitamente maggiore nella propagazione del 
calorico, che non è né può essere nella propagazione della luce. 

§ E vtro ehi la tra$mi$tion$ dtl ealorieo sia identica colla 
irradiazione della luce? — Lo spettro calorifico non coincide 
collo spettro lucido. 

Ma i Fisici han creduto trovare identità, non già nella pro- 
pagazione ordinaria del calorico e della luce, bensì nella loro 
rispettiva irradiazione, io ne feci conoscere la dissomiglianza, 
perocché il primo non riscalda il corpo diatermico per cui 
passi, ma il secondo, nel traversare il corpo diafano, lo illu- 
mina (§171). ‘ 

É certo però che il calorico raggiante presenta tutti i fe- 
nomeni' del cammino appartenente alla luce. Come è postille 
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ciò? — La luce, io dissi (§ 172), non ai trasmette a traverso 
il corpo diafano, ma si propaga con gran celerità. Perciò no 
è meraviglia, che essa si rifranga semplicemente o doppia- 
mente, si poralizzi, si colori, in proporzione allo stato delle 
molecole del corpo diafano per cui passa. Il calorico , tutto 
aH’opposto, non si propaga, ma si trasmette a traverso il corpo 
diatermico : perciò non vi ha nessuna ragione che esso , non 
passando allatto per quelle molecole, debba solTrire in propor- 
zione di esse ed in proporzione del loro stato, la rifrazione 
semplice e doppia, la polarizzazione, la colorazione, ec. Come 
accordare la teoria fondamentale della trasmissione del calo- 
rico con questi esperimenti, che sembrano contrastarla ? 

Prima di tutto bisogna avvertire, che tra le irradiazioni lu- 
cide e le calorifiche non vi ha quella sola differenza da me 
poco avanti accennata, che le une illuminano il mezzo diafano 
e l'altre non riscaldano il mezzo diatermico (§ I7lj; ma inol- 
tre vi ha la differenza notevolissima, che i colori dello spet- 
tro calorifico non coincidono con quelli dello spettro lucido, 
anzi lo spettro calorifico incomincia mollo prima dello spettro 
lucido, ed il suo massimo corrisponde talvolta nel rosso, tal- 
volta anche più in là, come fece il primo avvertire Uerschel; 
e ciò dipende dalla varia natura dei prismi che si adoperano, 
siccome osservò Seebeck, e più diffinitivamentc provò il Mel- 
loni. Perciò i raggi calorifici posseggono gradi di rifrangibilità, 
ed hanno un potere dispersivo , molto diversi da quelli che 
appartengono ai raggi lucidi. La polarizzazione del calorico 
per mezzo delle turmaline non accade nello stesso modo in 
cui accade quella della luce dentro le stesso turmaline. Ciò 
veniva primitivamente avvertito da Forbes; e da Melloni no 
veniva assegnata la vera ragione, poiché egli faceva conoscere, 
che il fenomeno è dovuto alla special natura delle turma- 
line. Tutte queste dilferenze provano pur tuttavia, ohe la stessa 
irradiazione, nella quale il calorico o la luce sembrano andare 
l>erfetlamente di accordo, non è in affettivilà uguale nell'une 
e nell'altra. 
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§ 178'7l calorico non t'irradia ptr quella fletta forza per cui 
I irradia la luce —• La ondulazione calorifica toUotlà alle 
tiene leggi della vibrazione lucida : qual'è dunque la loro 
'■differenza ? 

Biiogna dunque penetrare più a fondo nella rera ragione, 
per la quale il calorico a’irradia. Prima di tutto , il calorico 
che a* irradia non è aempra accompagnato da luce , poiché 
una delle sorgenti calorifiche, che si è adoperata dai Fisici 
nelle ricerche dello irraggiamento, si è il cubo d’ acqua bol- 
lente, dal quale non viene emesso che calore oscuro. Cosi an- 
cora qualunque altro calorico oscuro, come quello che prov- 
viene dalla stessa persona di un’uomo che entra in una stanza, 
vien tosto risentilo dai termoscopii più delicati e dal termo- 
moltiplicatore. Da ciò emerge, che non è la forza vibratoria 
produttrice della luce quella che rende raggiante il calorico, 
ma ch'osso s'irradia |>cr tutt'altra causa. 

In secondo luogo è certo, che i fenomeni dell’irradiazione 
corrispondono esattamente al sistema del cammino ondulato- 
rio. 1 calcoli di Fresnel sulle ondulazionr lucide , sulla loro 
mutua precedenza, sul loro mutuo ritardo, sul loro incro- 
ciamento, hanno reso ragione di tutti i fenomeni di rifrazione, 
d'interferenza di polarizzazione ec. Il calorico , essendo sog- 
getto a questi stessi fenomeni , deve pure irradiarsi in una 
forma ondulatoria. E per conservare tutte le dilTercnzo che 
io son venuto esponendo, bisogna dire, che la ondulazione ca- 
lorifica sia essenzialmente diversa dalla vibrazione lucida ; e 
principalmente, che la ondulazione del calorico non sia vero 
flato di calorico nella molecola in cui si trova , a dilTerenza 
della vibrazione lurida, la quale ò vero sialo luca nelle mo- 
lecole in cui è. Perciò la vibrazione lucida illumina il corpo 
per cui passa, la ondulazione calorifica non riscalda il corpo 
diatermico. . 

Vado cosi aprendomi la strada ad indagare la vera natura 
della ondulazione calorìfica. 
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§ 179 Fibraztom diverte che mceedono nei fluidi e nei tolidi, 
quando tono aitogqettiti alla propagaz.one calorifica — mi 
var» toltdi bitngnano diverti gradi di calorico, affineki tali 
vibrazioni divengano lucide — Perché f 

lostochè un aggregazione di molecole iocomiooia a ricevere 
per propagazione l’influenza di una sorgente caloriflca, ognuna 
de le molecole, secondo la speciale sua composizione ed interna 
saldezza, comincia a dilatare più o meno la sua densità. Que- 
sta dilatazione, nel dover passare alle molecole susseguenti 
produce in ognuna di esse due stati controrii. cioè : la molecola 
ancora non colpita dallo stato di calorico, essendo vicina ad 
un altra che vuole communicarle questo stalo, in virtù della 
naturale resistenza nascente dal proprio interno equilibrio, deve 
prendere un moto di allontanamento da quella molecola. Av- 
vertii sopra (§ 176), che nei liquidi, ed in generale nei fluidi, 
questo allontanamento della molecola fredda dalla molecola 
calda si elTeltua in realtà, perocché tra le molecole non vi 
ha coesione. Ma, la molecola allontanata viene un altra volta 
dallo correnti, che ivi si formano, ricondotta al contatto 
stesso delle molecole calde , finché si riscaldi anch’ essa : e 
cosi a poco a poco si riscalda e si rende ,unirormemente dila- 
tata la densità moleculare di tutta la massa. — Nei solidi que- 
sta foga . che prende la molecola per allontanarsi , non può 
avere effetto , imperciochè la mutua coesione tiene tra loro 
unite tutte le molecole. * 

Nel primo caso, cioè nei liquidi, ne nasce un urto tempe- 
stoso tra le diverse loro molecole : perciò un attrito irregolare 
fra di loro ed una vibrazione non rettilinea, non energica, nmi 
sommamente rapida; eccettochè non si alzi la forza dilatatrice 
della sorgente sino ad una temperie assai elevata, perchè al- 
lora gli stessi liquidi ed i fluidi prendono tal movimento re- 
pulsivo contro la dilatazione che li preme, da sviluppare tutta 
l’energia di una vibrazione lucida : ed in tal caso la serie 
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delle vibrazioni per la sua stessa foga diventa rettilinea , i 
fluidi, che la soffrono, s’infiammano. 

Nel secondo caso, cioè nei solidi, i movimenti di repulsione 
che fan le molecole per non soggiacere alla dilatazione cale- 
ritica, da cui sono violentate, si trasformano in tante vibra- 
zioni semplici , e non mai in veri movimenti di allontana- 
mento, dapoichè tutte le molecole restano sempre al loro po- 
sto, conservano cioè le relazioni della loro coesione colle mo- 
lecole circonvicine. Questa vibrazione sino ad un -punto non 
è ancora vibrazione lucida , poiché per divenire tale bisogna 
che sia energica assai, ed assai rapida (§ l39j. Quando però 
la forza dilatatrice della sorgente calorifica giugno ad un 
grado molto avanzato , allora le molecole prendono una vi- 
brazione energica e rapida quanto basta per manifestare lo 
stato lucido. 

£ qui bisogna avvertire per incidente, che la manifestazione 
delie vibrazioni lucide non corrisponde sempre ad un solo de- 
terminato grado di calorico in qualunque sostanza : il fosfuro 
p. e. presenta le vibrazioni lucide sotto ad una temperatura 
bassissima, anche vicina a 0°; ma alcuni metalli, come i^ 
platino, il ferro, il rame ec. han bisogno dei più forti gradi 
di temperatura per comparire incandescenti. Ciò fa vedere, 
che la vibrazione lucida non si esercita sopra un etere impon- 
derabile; perchè questo, dovendo sempre essere identico a sò 
stesso, dovrebbe mettersi in vibrazione ad un grado sempre 
fìsso di calorico. Ma ciò non avviene : perchè non sono le mo- 
lecole di un etere imponderabile, ma le molecole stesse pon- 
derabili, che debbono entrare in vibrazione; e siccome è di- 
versa la loro speciale struttura, c diversi sono i mutui loro 
rapporti, perciò han bisogno di una forza calorifica più o meno 
grande per manifestare le vibrazioni lucide. 

Fin qui ho notato quello che accade nelle molecole , che 
son vicine alla sorgente calorifica, o che ricevono por propa- 
gazione il calorico da molecole già riscaldate. Or, raccogliendo 
il già detto, stabilisco, che uno dei primi effelii della dilata- 
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gion$ avv$nula nella deneità di alcune molecole $i è quella di 
mettere in vibrazione altre molecole, le quali ancora non tiensi 
corriepondenlemente dilatate : e come la forza dilatatrice ei ae- 
eretee , coti la vibrazione diviene pire energica , ed in virtù 
dell' aumentata energia diventa più rapida, più rettilinea : nel 
quale caco eeta l luce. 

CAPO III. 

LÀ VIBBÀZIONE COSTITUISCE LÀ ESSENZA DELLA LUCE 
E SBBVE A TBASMETTEBB IL CÀLOBICO 

§ 180 La dilatazione calorifica è preceduta ed accompagnata 
da vibrazione nelle molecole tu cui ti estende. — Le mole" 
cole dei corpi diatermici tono adatte a vibrare, e non a di- 
latarti. 

Parrebbe forse , che io colla presente esposiiione teoretica 
altro non facessi che confermare la dottrina di coloro, i quali 
sostengono la identità del calorico e della luce; ma s'io mal 
non veggo, non è cosi. Altro è la dilatazione già accaduta nella 
densità della molecola , altro è la vibrazione eh' essa prende 
per isfuggire alla dilatazione di densitài nella quale non è an- 
cora entrata. Il primo ò stato di calorico, il secondo , come 
dirò più sotto , e causa di trasmissione di calorico , ed egli 
stesso è luce, quando giunge a quel grado di energia e rapi- 
dità che per tal uopo è necessario. 

Le molecole vibrano, prima che sieno investite dalla forza 
dilatatrice , o mentre che sono investite da una forza di tal 
natura, che continuamente si accresce; perocché bisogna ri- 
tenere la massima fondamentale , che la vibrazione è effetto 
della rceittenza, la quale oppone ciascuna molecola per non es- 
sere coslretta a dilatare la propria interna densità più di quello 
che è dilatata (§ 176). Perciò la vibrazione io ogni molecola o 


260 UDRÒ ir, SIfZIONI! Ili, CAPO III. 
iinincdiatamente precede, ovvero accompagna lo stato di ca- 
lorico in cui essa entra, o in cui essa vieppiù s'inoltra. Come 
la dilatazione calorifica incomincia a propagarsi dalla sorgente 
sopra quei corpi che ne son capaci, cosi la vibrazione la pre- 
cede e l’accompagna, ed è uopo sempre ritenere, che se tal 
vibrazione è molto rapida e forte , allora si manifesta sotto 
forma di luco , ed il calorico propagandosi viene immediata- 
mente accompagnato dalla luce. 

Vi sono però molte sostanze , la cui interna composiziono, 
molecolare è cosi bene equilibrata ed è cotanto salda , che 
non possono per nessun modo solTrire dilatazione nella loro 
densità; tali sostanze possono essere o solide o fluide indiiTe- 
rentemente, perocché la disposizione a non ricevere il dilata- 
mento nella interna densità moleculare non dipende afTatto 
dalla coesione che han tra loro le molecole, ma dipende uni- 
camente dalla intima loro composizione , che le rende più o 
meno salde. I corpi diatermici sono per lo appunto quelle so- 
stanze la cui intima composizione moleculare è salda perfet- 
tamente, o quasi (§ 103). Or, benché le molecole dei corpi 
diatermici non sieno adatte a ricevere la dilatazione calorifica, 
pure sono e debbono essere pienamente disposte a ricevere 
la vibrazione, ch'è l'effetto della sorgente calorifica. Il moto 
vibratorio è ben diverso dal dilatamento della molecola : il 
dilatamento incontra moltissimi ostacoli , perciiè ha bisogno 
di un compenso antagonistico (§ 18, 57), e perchè le mole- 
cole dei corpi diatermici, di cui ho parlato, possono in virtù 
del loro interno equilibrio non essere afTatto disposte a dila- 
tare la loro interiore densità. Ma la molecola, che vibra, fa 
vibrare per necessità le molecole circostanti, imperocché la 
vibrazione è una cosa mista, che appartiene alla molecola la 
quale gira intorno al proprio asse, ed- appartiene ancora alle 
molecole circonvicine, le quali per lo immediato contatto non 
possono starsi immobili , ma debbono prendere aoch’ esse Io 
stesso giro. 

Ed opportunamente qui si può riflettere, che la diUtazionu 
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della densità stà tutta nella molecola la quale si dilata; lo cir- 
coavicine debbono sentirne o la scossa o l’antagonismo, ma 
non sì debbono per necessità dilatare. Chi ben riflette sul 
modo in cui si elTeltuano la dilatazione di una molecola c la 
vibrazione , vede bene che la prima |non porta per necessità 
la dilatazione delle altre molecole, e la seconda produce in tutte 
necessariamente una vibrazione consecutiva. ’ 

Da ciò si deduce, che la dilatazione calorifica di alquante 
molecole è causa necessaria di scotimento e di vibrazione in 
tutte faltre, ma non causa necessaria di loro dilatazione. 

§ 181 Per guai ragione le molecole , che non tono odane a 
dilatarsi, debbono estere idonee a trameitere la dilatazione 
vibrando. 

I corpi piò opachi ridotti io lamine tenuissime sono dia- 
fani, perchè la vibrazione lucida può propagarsi per ogni cor- 
po, anche per quelli che sono non idonei a ricevere la dila- 
tazione calorifica. Aflìnchè una molecola si dilati in virtù della 
dilatazione calurifìea ricevuta da altre molecole, è necessario 
ch'essa per natura sua sia disposta a dilatarsi, appena le ua 
incontri la occasione. Perciò vi sono corpi che per natura 
propria propagano il calorico; altri che in nessun modo non 
possono propagarlo , e finché durano in quella costituzione 
moleculare, non diventano mai propagatori. 

Perciò ancora a sostenere la vibrazione sono disposte più 
o meno tutte le molecole. Se la vibrazione lucida si estingue 
sui corpi opachi, e la vibrazione calorifica si estingue sui corpi 
adiatermiei, ciò non dipende dacché le molecole non sono atte 
a vibrare , ma dacché la loro situazione fa non camminare 
in linea retta le vibrazioni ricevuto , ed obbligandole ad in- 
crociarsi e ad incontrarsi in mille direzioni irregolari e con- 
trarie, a breve cammino l'esliogue (§ 168). Per questo i cor- 
pi opachi assottigliati diventano diafani; e la medesima cosa, 
se si faranno l’esperionze, si osserverà sui corpi adiatermiei. 
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Ora i corpr, che non sono suscettiri del dilatamento calo- 
rifico per propagazione , sono sempre siiscettivi della vibra- 
zione proveniente dalle molecole, che immediatamente sotto- 
stanno élla forza dilatatrice della sorgente calorifica; c non po- 
tendo essere propagatori, sono però Iraimttlilori. Impercioc- 
ché, se non propagano il dilatamento, lo trasmettono. 

S 182 La varia conformazione delle molecole fa cangiare il 
cammino di qaalunque epecie di vibrazione — La vibrazione 
i il mezzo con cui ei traemeUe il calorico a travirso dei 
eorpi diatermici. 

Qui bisogna da capo riflettere sul modo , con cui cammi- 
nano queste vibrazioni. È vero , che tutte le molecole deb- 
bono essere disposte a ricevere la vibrazione, ma la ricevono 
e la communicano secondo la speciale loro natura, e mutua 
loro coesione, io già avvertii, parlando delle vibrazioni lucide 
(§ 1%9), che non è ugualmeute facile a tutte le molecole com- 
piere la rotazione intorno al proprio asse, perocché essendo 
diversa la loio densità, la loro interna struttura ,"ed i loro 
scambievoli rapporti, diversamente pure prestar si devono ad 
eseguire la vibrazione. £ questa è una delle ragioni per cui 
l’intero arco della vibrazione, che costituisce la luce bianca, 
soffre rifrazione e si colora secondo la speciale natura dei 
mezzi, per li quali passa 158). La qual cosa si può ora 
applicare a qualunque vibrazione moleculare , tanto a quella 
energica e rapida che costituisce la luce , quanto a quella 
che non costituisce luce. — Perciò le. vibrazioni non cammi- 
nano sempre allo stesso modo, nè colla stessa vigoria, dire- 
zione e velocità. 

Qualora una serie di vibrazioni aventi origine da una sor- 
gente caioriBca a’ introduce in un corpo , non atto a propa- 
gare il calorico, ma completamente adatto ad eseguire con 
tutta la stessa energia, con tutta la stessa velocità, quei mo- 
vimenti vibratorii che vengon prodotti dalla detta sorgente ca- 
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loriCca, in tal caso qual dubbiosi può avere a dire, che quel cor- 
jK), invece di essere propagatore del calorico, sia diatermico?— 
Imperciocché, se un’altro corpo adatto a ricevere la dilata- 
zione calorifica andrà ad imbattersi con quello che csieguo 
tutte le vibrazioni provenienti dalla sorgente del calorico, al- 
lora osso riceverà nelle sue molecole tutte quelle stesse vi- 
brazioni, come se fosse immediatamente vicino alla sorgente. 

E che dovrà faro allora ? Dovrà sviluppare quei medesimi 
effetti che svilupperebbe, se fosse in contatto colla sorgente 
medesima : essendo disposto a dilatare la densità dello sue 
molecole, dovrà dilatarla col fatto , dovrà presentare tutti i 
fenomeni del calorico, e dovrà presentarli a quel grado m 
cui sono nella sorgente calorifica; semprechè si abbia riguardo 
alla speciale capacità ch’egli ha per lo calorico . secondo la 
costituzione peculiare delle sue molecole. Infatti l’esperienza 
questo dimostra in tutti i casi d’irraggiamento calorifico. 

Se si riflette bene su quanto ho detto, si scorgo chiaro, 
che lo stato di calorico non trapassa veramente le molecole 
del corpo diatermico; ma è la vibrazione, effetto di calorico 
e causa di calorico , quella che le traversa di una in una. 
Perciò dissi giustamente (§ 101), che nei corpi diatermici lo 
stato di calorico non si propaga, ma si trasmetto , pcrocchi 
la trasmissione allor si avvera, quando una massa, soffren o 
da una parte l’effetto totale d’ influenza di un’altra massa . a 
riproduce dall’altra parte, senza che le. sue stesse molecole 
intermedie ne risentano il perturbamento (§ 30). 

§ 183 Come il corpo diatermico genera dei eangiamenit nella 
vibrazione che lo attraversa, così produce dei eangiamenti 
nella dilatazione calorifica che per mezzo di tal vibrazione 
ti trasmette. 

Giacché dunque il corpo diatermico influisce , secondo la 
speciale natura delle sue molecole, ad alterare la intensità, 
la direzione e la velocità delle vibrazioni tanto lucide, quanto 
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non lucido, ne siegne per immediata conseguenza , che esse 
vibrazioni debbono riQettcrsi totalmente o parzialmente, deb- 
bono rifrangersi semplicemente o doppiamente , debbono po- 
ralizzarsi e spolarizzarsi, debbono dilTrangersì, produrre le in- 
terferenze e generare i colori, secondo la natura dei mezzi 
dei quali passano. — Gli effetti però delia dilatazione calori- 
fìca, che si producono da tali vibrazioni passate per siffatti 
corpi diatermici, debbono per necessità corrispondere a tutti 
i cangiamenti, che le vibrazioni subiscono nel traversare quei 
corpi. 

Siccome lo stato di calorico della sorgente viene a ripro- 
dursi in altro punto lontano, mediante la serie delle vibra- 
zioni che da essa sorgente incominciano , e trapassano tutte 
le molecole del corpo diatermico interposto, cosi lo stato di 
oalorieo che va colà a riprodursi, deve non solamente corri- 
spondere ai gradi d' intensità che si trovano nella sorgente, 
ma benanche a tutti i cangiamenti, che nelle vibrazioni pro- 
duce il corpo trasmittente secondo la sua natura. Se dunque 
le vibrazioni si riflettono, si rifrangono, si polarizzano, si co- 
lorano ec. , il calorico per loro mezzo trasmesso parrà riflet- 
tersi, rifrangersi, polarizzarsi, colorarsi ec. Col fatto però non 
si riflette, nè si rifrange, nè si polarizza, nè si colora lo stato 
di calorico, cioè la dilatazione della densità moleciilare, per- 
chè questa non é capace di tali attributi : avvengono bensì 
queste cose nelle vibrazioni, che sono gli strumenti della tras- 
missione calorifica , e secondochè succedono siffatti cangia- 
menti negli strumenti della trasmissione , in proporzione si 
devono osservare cangiamenti analoghi nel calorico che andrà 
a risultarne. 

Che il fatto sia cosi, si può ben vedere riflettendo per poco 
su tutti i fenomeni del calorico raggiante; imperciocché , sia 
che il calorico si rifletta, sia cho si rifranga, non lascia mai 
vestigio di dilatazione moleculare nel mezZo rifrangente, nè 
sul corpo riflettente. La luce al contrario ci permette bene 
di poter vedere la superflcia su cui si effettua la riflessione, 
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o (lì poter vedere la interna struttura del mezzo rifrangente 
tanto se sia luco polarizzata, quanto se non sia. 

§ 18A Gli tieni corpi, che rifltUono la luce, riflettono il ca- 
lorico — La diffutione del calorico è diverta da quelld delta 
luce — Le ondulazioni calori flche debbono toffirirt maggiore 
rifrazione delle vibrazioni lucide : perciò ti otterva calore 
oteuro, 

I corpi, che riflettono la luce,’ riflettono benanche le vibra- 
zioni produttive dèlio stalo di calorico. La ragione di ciò è 
chiara ; poiché, qualunque specie dì vibrazione , trovato che 
abbia una resistenza grande ed eguale sopra tutti i punti di 
un piano, deve per necessità ripiegarsi, o deve fare un angolo 
di riflessione eguale aH'angoIo d'incidenza. 

Non è lo stesso in quanto alla dilTusionc. Questa è sempre 
proporzionale al potere assorbente, che ha il corpo sul quale 
cade il raggio della vibrazione : il potere assorbente, siccome 
dimostra l'esperienza, non è lo stesso in tutti i corjii per lo ca- 
lorico e per la luce; e perciò la dilTusione del calorico in al- 
cuni corpi è maggiore, in altri è maggiore la dilTusione della 
luce. 

Da quanto ho detto sopra (§ 139), apparisce che la vibra- 
zione lucida è una vibrazione energica c rapida : questa stessa 
può esser meno energica e meno rapida, quando non nasca 
da una sorgente molto vigorosa : ed allora è produttiva di 
calore oscuro. Perciò è ben possibile, che un corpo assorbi- 
sca gran parte della energia e rapidità d'una vibrazione : ed 
in tal caso dilToode una luce più debole. Purnondimeno quella 
stessa vibrazione che si dilTonde è bastevole a produrre lo 
stato di calorico. 

Lo stesso si deve ancora dire della refrazione. Quelle so- 
stanze, che hanno molto potere rifrangente sul raggio lucido, 
non hanno sempre l’ugual potere sul raggio caloriflcorpcrocchè al- 
cuno sostanze, nel cangiare la direzionedelle vibrazioni, possono 
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avere maggiore o minor forza in deviarne U iutensitL 
Mi spiego. La intensità delle vibrazioni non dipende da cia- 
scuna a solo,' ma dipende dall'intero sistema eh’ esse fanno 
tra di loro. Quindi, allorché molte linee di vibrazioni vongon 
deviate dalla loro rispettiva perpendicolare per causa di ri- 
frazione, la loro intensità massima deve trapassare da una 
linea ad un'altra : la linea delle vibrazioni si devia dalla per- 
pendicolare, come le molecole del corpo rifrangente si allon- 
tanano dalla perpendicolare medesima; ma la loro intensità 
massima non è costretta a correre un simile deviamento, anzi 
essa deve tenersi sempre più avvicinata alla perpendicolare. 
£ un principio di meccanica, cha io non m' impegno a dimo- 
strare troppo a lungo, perché è chiaro per sé. 

Deve da questo principio conseguitare, che in uno stesso 
corpo molto rifrangente i raggi della luco, siccome corrispon- 
dono allo vibrazioni più intense, devono sofl'rire un'allontana- 
mento dalla perpendicolare minore assai di quello , che sof- 
frono i cosi detti raggi calorifici oscuri,.! quali, per quanto 
è stato detto, corrispendono alle vibrazioni meno intense, — 
£ la esperienza non conferma appunto questo ? 1 raggi calo- 
rìGci oscuri incominciano molto prima del color rosso, come 
ancora si estendono molto al di là del colore violetto. La pri- 
ma parte é stata provata dal Melloni, la seconda si prova da- 
gli 'elTetti chimici che produconsi sulle carte fotogeniche, si-, 
tuate al di là del color violetto ; ora gli effetti chimici non 
potrebbero colà manifestarsi, so non vi concorresse un'aziono 
dilatatrice, azione caloriHca, 

^ 18o Vere ragioni per le quali si hanno dei' raggi lucidi 
senza calorico. — Sino a qual punto la vibrazione serva a 
trasmettere il calorico senza manifestare luce : sino a qual 
punto sia trasmettitrice di- calorico e insieme lucida ; sino a 
qual punto sia lucida' senza più trasmettere. calorico. 

Dove la luce è più intensa, ivi ò più intensa la vibrazione. 


Digilized by Google 



DIFFEL. TRA LA LUCE ED IL CAL. 267 
e pereiA il calorico dev’esscrvi prodotto proporzionalmente più 
intenso. — Ma questo non signirica , che qualunque raggio di 
'vibrazioni lucide deve sempre generare un grado di calorico 
maggiore di quello che generato viene da qualunque altro 
raggio di vibrazioni oscuro : osserviamo infatti il calorico di 100 
e più gradi prodotto da raggi oscuri provvenienti dall' acqua 
bollente, o da metalli ancora non roventi; mentre il calorico 
provveniento dai raggi lucidi della Luna, concentrati per mez- 
zo d’una gran lento, è arrivato appena a A", 8. Io feci ve- 
dere (§ 173), che questi fatti sarebbero non ispiegabili , so 
si volesse supporre, che il calorico e la luce fossero la me- 
desima cosa, perocché il calorico oscuro dovrebbe sempre es- 
ser più debole di qualunque altro calorico lucido. 

La luce altro non è che la vibrazione molecolare ridotta 
ad una velocità grande, la qual velocità è proporzionale alla 
intensità della forza vibrante (§ 167). La medesima vibra- 
zione serve a trasmettere lo stato di calorico, ma ella stessa 
non è calorico (§ 181). Or, se la luce corrisponde alla in- 
tensità della vibrazione, l'attitudine a trasmettere il calorico 
non va in proporzione della medesima intensità; essendo ben 
possibile che una serie di vibrazioni, non intensa al segno di 
manifestare lo stato lucido, trasmetta calorico al di là di 100° 
C., e viceversa, che una serie di vibrazioni, intensa tanto da 
emettere una luce bianca o chiara come quella della Luna, 
non può generare che debolissimi gradi di calorico, inferiori 
certamente a 0°, quando non sieno concentrati per mezzo 
della lente. 

Una volta che la vibrazione prodotta dalla sorgente luci- 
do ealorinca giunga a quel grado dj energia, rapidità e rego- 
larità di direzione, che basti a farla comparire nella forma 
di luce, questa forma lucida, tira il sìio corso a lunghissima 
distanza, in proporzione della intensità primitiva che riceve 
dalla sorgente, e di tutti gl'incontri che le toccano nel cam- 
mino (§ 167). Ma l'attitudine a riprodurre lo stato di colo- 
rico non va colle stesse proporzioni : segno certo, eh’ essa 
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non corrisponde punto per punto alla intensità della vibra- 
zione lucida. 

Rendo le idee più precise. Ogni vibrazione produce duo ef- 
fetti contemporanei : fa descrivere a ciascuna molecola un arco 
alternante di rotazione intorno al proprio asse, e questo di- 
venuto rapido è la luce : inoltro communica da molecola a 
molecola un urto, una scossa che si voglia dire, e questo non 
è il calorico, ma è il mezzo la cui mercè va a prodursi lo 
stato di calorico in quelle molècole, che sono elTettivamenlo 
capaci di dilatare la loro densità moleculare. Per aver la luco 
bisogna che la vibrazione giunga alla forma di celere ruota- 
mento, e tanto dura la luce , quanto dura questo stato di 
ruotazione intorno al proprio asse. L'urto, o la scossa pro- 
duttrice di calorico, comunque siasi la forma della vibrazio- 
ne, incomincia dal punto della sorgente calorifica, e va per- 
dendo la sua efficacia, come da quel punto si va allontanan- 
do. Perciò l’esperienza dimostra, che le vibrazioni dei cosi 
detti raggi calorifici incominciano dal più leggiero grado di 
calorico, siavi o non siavi luce; ma a lungo andare le vibra- 
zioni perdono la energia scoiente , quella energia che deve 
produrre la dilatazione calorifica, benché possano tuttavia de- 
scrivere con somma nitidezza e precisione il giro intorno al 
proprio asse, che serve a mantenerle lucide. 

§ 186 Conclusione di questa Sezione.— -Non vi sono a rigore 
veri raggi calorifici, ma raggi termofori. 

Perciò il calorico e la luce non sono la medesima cosa. Lo 
vibrazioni però, che servono, a trasmettere il calorico, diven- 
gono luce elleno stesse, quando si avverano le condizioni di 
sopra dette. Per questa ragione la trasmissione calorifica, non 
però la propagazione (§ 171), soggiace a tutte quelle leggi 
d' irradiazione, che sono proprie del sistema vibratorio, ed in 
ciò soltanto si assomiglia alla luco nel suo cammino. 

Compresi bene i sopradelti principii , si spiegano a, suffi- 
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cienza le poche gomigtianze dello stato di luce e dello state 
di calorico. Non è mio proposito venire in più particolari 
spiegazioni, percliè io non ho per oggetto di dettare un Corso 
di Fisica, ma solamente di rintracciare e porre i più generali 
principii sulla natura dei fenomeni , che sonosi attribuiti ai 
creduti Fluidi Imponderabili. 

Solamente mi sembra necessario avvertire, che quando si 
dice raggio lucido o raggio colorisco, non si devono intendere 
due irradiazioni della stessa natura; una è irradiazione di vera 
vibrazione lucida, che si propaga da molecola a molecola; l'altra 
è sola irradiazione di scotimento vibratorio, che serve a tras- 
mettere il calorico , cioè a riprodurlo in altro luogo più lon- 
tano senza farlo passare etrettivamente per nessuna delle 
molecole trasmittenti, lo veramente, invece di raggi calorifici, 
li chiamerei raggi termofori, cioè : non raggi di calorico, ma 
I apportatori di calorico; perchè il raggio vibratorio non è ef- 

fettiv amento il calorico, ma serve a trasmetterlo, fn lontano. 

SEZIONE IV. 

DEGLI EFFETTI DELLA LUCE. 

La luce genera tali efretti sui corpi ponderabili, che a tutti 
modi bisogna dire, essa non essere un agente imponderabile, 
nè nna vibrazione sopra etere di tal natura. Essa produce 
effetti fitieo- chimici, effetti fitiologici^ 

CAPO I. ' - 

EFFETTI FISICO-CBIMICI DELLA LUCE. 

§ 187 Perchè tolto a certi colori dello tpeltro si operino certe 
combinazioni chimiche — Si esclude i idea, che tali combi- 
nazioni postano esser prodotte da vibrazione sopra etere im- 
ponderabile. 

(Ili effetti tìsico chimici della Iute dipendono senza venni 
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dubbio dallo scotimento, cho produce la vibrazione lucida so- 
pra le molecole dei corpi ponderabili, le quali sono per sò 
stesse disposte a subire mutamenti fisici, o pure chimici. La 
maggior parte degli effetti chimici della luce si producono verso 
il color violetto dello spettro; perlocciiò i Fisici, alla cui testa 
è il Melloni, sonosi inclinati a stabilire, che il massimo delia 
forza chimica si ritrovi nel raggio di quel colore. La resina 
di gagata lascia il colore giallo , e prende il verde sotto il 
raggio violetto, assorbendo ossigeno : ritorna al pristine colore 
giallo, essendo sottoposta ai raggi concentrati nella estremità 
rossa. L’ idrogeno ed il cloro si combinano prontamente per 
l'azione dei raggi più rifratti dello spettro, non già per l'a- 
zione del rosso, del rancio, del giallo. Il cloruro di argento 
si annerisce più presto all'azione dei raggi violacei o azzurri, 
il bromuro di argento fa lo stesso. 

Or tutte queste operazioni chimiche, che si effettuano con 
maggior facilità sotto i raggi più rifratti dello spettro , son 
propriamente quelle per le quali fa bisogno del più debole 
scotimento molcculare; imperciocché è certo , che lo scoti- 
mento maggiore si ha nel rosso e nei raggi men rifratti , i 
quali , appunto per essere tali, debbono conservare maggiore 
energia : coi fatto il maggior calorico si trova sotto il raggio 
rosso . 0 11 vicino. Perciò nella gagata si veggono succedere 
due contrarii effetti sotto ai due colori estremi, violetto e rosso: 
nel primo vieti favorita la ossidazione , donde il color verde 
che prende quella resina : nel secondo vien eseguita la disossi- 
dazione, donde il ritorno della resina al naturalo suo colore 
giallo. 

Le combioazioni chimiche non tutte sono di una specie, nò 
tutte han bisogno dello stesso grado di calorico : alcune si ef- 
fettuano colla menoma scossa che venga data alle molecole, 
mentre con un urto più grave non si opererebbero : viceversa, 
altre han bisogno di uno scotimento maggiore , e perciò vo- 
gliono una luce più intensa, o vogliono una luce bianca. 

Intanto il maggior numero degli effetti chimici si vede pro- 
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dotto dal raggio violetto, perchè quello è il colore piè raro 
^ Delia luce ordinaria. Se la luce fosse ordiuariamenle di color 

violetto, allora la maggior parte degli effetti chimici si osser- 
verebbero sotto la luce bianca, sotto la luco rossa, ed in ge- 
nerale sotto i raggi di luce più composta , che in quel caso 
sarebbero i meno ordinarli. Avvezzi i corpi all’azione intensa 
della luce bianca e de' colori più composti, mostrano poche 
variazioni sotto i loro raggi, e per converso mostrano maggior 
quantità di effetti, quando sono sotto la debole ma non or- 
dinaria aziono del raggio violetto. 

Non si è ricercato, se in tutte queste combinazioni chimi- 
che operate dalla luce siavi sviluppamento di calorico, ma, 
se s’istituissero esperimenti a proposito, vi si ritroverebbero, 
come in lutto le altre operazioni chimiche, i più aperti segni 
delle dilatazioni e dogli antagonistici restringimenti moleculari. 

I Anzi, se sì osserverà bene, vedràssi che, quando si operano 

tali effetti chimici sotto al raggio violetto , vi ha una mani- 
festazione di calorico, che ordinariamente sotto a quel raggio 
non mai suol’cssere. 

Or io dico : le sole vibrazioni di un etere imponderabile 
potrebbono produrre discioglimenti moleculari e ricomposi- 
zioni di tal natura T Tralascio d’ invocare la consueta teoria 
fondamentale, cht la totlanza imponderabile, se mai esistesse, 
n»n potrebbe mica avere rapporti di azione ralle sostanze pon- 
derabili (§ 13ìj. Ma in verità, le ondulazioni di una sostan- 
za imponderabile potrebbero mai congiungere o disgiungere al- 
cuni elementi primitivi, trasportandoli da una molecola all’altra T 

§ 188 Le cristalli zzazioni si effettuano coltola direzione dtlla 
luce — Si esclude l' idea della vibrazione dell'etere impon- 
derabile — Si spiega il fenomeno colla vibrazione delle mo- 
lecole ponderabili. 

Si guardino un poco le cristallizzazioni, che avvengono sotto 
l’azione della luce : la direzione dei cristalli è per lo più quella 
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stessa che ha il raggio lucido. In tal caso non si può dire, 
elte la vibrazione lucida prenda questa o quell’allra direzione, 
a causa che l'etere sia costretto dirigersi per questa o quel- 
l’allra via, giusta la disposizione dei cristalli^ anzi al rovescio, 
questi SOI) disposti a prendere quella direzione, che darà loro 
la vibrazione lucida. Per dirla più rettamente , la cristalliz* 
zazione siegue nelle sue direzioni una ragion composta, cioè, 
si dispone secondo la naturale tendenza che han le molecole 
a congiungersi tra di loro, e secondo il raggio della vibra- 
zione lucida che Ja colpisce. Le cristallizzazioni, che si fanno 
nel biijo, obbediscono soltanto alla legge della struttura par- 
ticolare delle molecole, ed alla forza del proprio peso. Chi 
non vede in tutto questo congiunture l’azione delie molecole 
ponderabili dirigersi secondo l' impulso vìb.'atorio ricevuto 
dalla sorgente lucida, adattandovi le loro peculiari tendenze, 
e producendo eflelti in ragion composta dell'uno e dell’altre ? 

La materia che deve cristallizzarsi,, essendo cosi disposta 
a prendere quella direzione ohe vorrà darle il raggio lucido, 
non presenterebbe ostacolo veruno all'etere imponderabile per 
seguire il suo cammino in linea retta , ammettendo che la 
vibrazione'lucida si esercitasse sopra tal etere. In conseguenza, 
tutti i cristalli, che si formerebbero sotto l'azione delja luce, 
dovrebbero non presentare tutti quegli ostacoli cb'essi poi so- 
gliono opporre al cammino rettilineo del raggio lucido, c che 
gli sono cagioni di tanti deviamenti. L’etere si può, anzi si 
deve non preparare tutti questi ostacoli, mentre ancora la 
materia è amorfa, e va a cristallizzarsi, sotto la sua dire- 
zione. 

Lo stesso non si può dire, quando la vibrazione lucida al- 
tro non è, che la stessa vibrazione delle molecole pondera- 
bili, le quali cristallizzano. Imperciocché, è vero, che la forza 
vibrante provvenicnle dal di fuori muove quelle molecole se- 
condo la sua direzione, ma passata la vibrazione sopra di esse, 
l'etTetto risulta in ragion composta della detta direziono ri- 
cevuta, e delle particolari tendenze di esse molecole. Perciò 
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ne avviene, che gl’ interi' cristaLli sono volti al punto lucido; 
ma le molecole, di cui esci cristalli son composti , sieguono 
fili i quali deviano a poce a poco da quella direzione, giusta 
le dette loro tendenze naturali. 

Questa poi è la ragione che, ritornata la vibrazione lucida 
sopra tali cristalli già fermati, è costretta prendere la dire- 
zione stessa che hanno le molecole: e come queste nel cristal- 
linzarsi deviano dalla perpendicolare, cosi la luce è costretta 
a deviare, o si rifrange. 

§ 189 II potere rifrangente de' varii corpi é proporzionale 
alla loro combuetibilità , come diceva Netolon — Ipoteti per 
ispiegart ciò, fatte dai soetenitori della vibrazione dell'etere 
imponderabile — Si rigettana. 

Newton osservava, che il potere rifrangente dei corpi sta 
in proporzione colla loro combustibilità; e particolarmente si 
muoveva da questo principio, allorquando prediceva , che il 
diamante, il 'quale esercita un potere rifrangente sopra la lu- 
ce, debba essere combustibile. 1 Fisici, che inchinano a cre- 
dere il calorico e la luce esser non altro, che una partico- 
lare specie di'' vibrazione esercitata sopra Tetere impondera- 
bile, suppongono che tra le molecole dei corpi più rifran- 
genti sia intermista una maggior copia di detto etere. Uippiù 
suppongono, che qdesto « quanto è più copioso , tanto meno 
è elastico: dicono essere più copioso, perchè serva a destare 
una più forte combustione: dicono dover’essere meno elastico 
perchè faccia allontanare dalla perpendicolare la linea delle 
vibrazioni lucide. — Dippiù,- siccome il maggior potere rifran- 
gente si trova nei corpi più densi, sono stati costretti ad am- 
mettere in quelli la sudetta maggior copia dì etere meno ela- 
stico; sono stati costretti ad ammetterne più nei solidi che nei 
liquidi, e più in questi che nei fluidi elastici. 

Tutte le quali ipotesi fanno ben vedere , come sieno co- 
stretti ad allontanarsi dalla verità, ed a chiudere propriamente 
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274 LIBBO II, SEZIONE IT, CAPO I. 
gli occhi alla luce, coloro che voglion sostenere i Quid! im- 
ponderabili, o le Tibraziom deH'etere imponderabile. Eccetto 
cho non tì fosse eompenetraaiooa totale tra le molecole, pon- 
derabili e lo imponderabili (cosa che i detti Fisici non hanno 
mai pensato di sostenere) sarebbe sempre necessario, cheJo 
molecole dell'etere imponderabile occupassero gl'interstizii ed 
i pori rimasti vuoti di materia ponderabile. Per conseguen- 
za, siccome a pari volume i fluidi elastici sono più porosi .dei 
liquidi, ed i liquidi più dei solidi, la maggior copia di etere si 
dovrebbe ritrovare nei primi, e non già nei secondi; ed in que- 
sti se aie dovrebbe ritrovare più che nei terzi. — Esser poi meno 
elastico l'etere, quanto più è copioso, sembra una ripugnanza 
manifesta, eccettochè non ai voglia dire cho l'etere, copiosa- 
mente accumulato nei solidi e nei corpi più densi , vi stia 
come imprigionato a forza, o serralo dalla densità medesima 
di quei corpi; perocché allora soltanto egli sarebbe impedito 
ad esplicare liberamente il suo elatere. Ma, come è possibile 
che le molecole ponderabili, tengano incarcerato l'etere im- 
ponderabile? quell etcre, il quale, siccome vien detto dagli stessi 
Fisici, ha una sottigliezza incredibile, una forza di elatere.tanto 
straordinaria , che le suo 'vibrazioni giungono dal Sole alla 
Terra in 8', 13"? Dotato di tanta prodigiosa forza di elasti- 
cità, e di si estrema sottigliezza che lo rende non pesante , 
potrebbe mai essere impedito, potrebbe mai essere imprigio- 
gionato dentro molecole tanto più grossolane di lui, tanto in- 
finitamente meno elastiche? ' 

Chi non vede chiaro, il maggior potere rifrangente dei corpi 
dipendere esclusivamente dalle loro stesso molecole? Le qua- 
li, «e sono più dense, e se compongono in corrispondenza un 
aggregato più denso, debbono per necessità sostenere nna vi- 
brazione meno intensa. E noi abbiamo già dimostrato (§157), 
che decrescendo d’intensità la vibrazione, deve per necessità 
deviare dalla perpendicolare, e deve descrivere un segmento 
di arco più breve: dal che hanno origine la refrazione c la 
colorazione.. ^ ■ •> 


by Cooglc 


UEGLV EFFETTI DELLA. LUCE 275 
Md perché mai vi ha «1 stretta corrispondenza tra il po- 
tere rifrangente dei corpi e la loro combustibilità ? È forse 
un elTetto della luce rifratta , che rende più combustibili i 
corpi più rifrangenti ? Non può esser cosi : la luce pertanto 
si rifrange, perche trova il mezzo atto a rifrangerla, non vi- 
ceversa. Per altro , si ricavano dalle viscere della terra al- 
cuni cristalli molto rifrangenti, i quali da lunghissimo tempo 
non hanno esercitato il loro potere sopra la luce : ciò non 
ostante, essi sono combustibili in proporzione che potre)>l)ero 
essere rifrangenti. Non è dunque uii'elTetto della luce rifratta 
il disporre i corpi alla maggiore combustibilità. — Dico ciò, 
|)erchè non son mancati Fisici, i quali han messo fuori questa 
ipotesi. 

§ 190 Si spiega perchè Ira i corpi rifrangenti, quelli che sono 
più rifrangenti, sono più combustibili. — La spiegazione con- 
fronta colle idee di combustione che si avevano ai tempi di 
Newton. 

Or bisogna riflettere , che i corpi rifrangenti debbono per 
necessità essere diafani, ed i corpi diafani sono <liatermici per 
lo più. Può la diafanla non essere uguale alla diatermasla , 
ma ò impossibile, che dov'è la prima proprietà, non sia pure 
la seconda; imperocché ho stabilito 182], che il mezzo con 
cui si trasmette da punto a punto il calorico si è la vibrazio- 
ne, quella stessa la quale , resa energica rapida e regolare, 
costituisce la luce. 

Le molecole .del corpo diatermico debbono essere da una 
parte adatte a sostenere la vibrazione provvenionte dalla sor- 
gente calorifica, e dall'altra parto debbono essere non idonee 
a ricevere in sé medesime lo stato di calorico, cioè non ido- 
nee a dilatarsi ; che se altrimenti fosse, lungi dal vibrare o 
trasmettere altrove la dilatazione caloriGca , la riceverebbero 
cileno stesso per immediata propagazione (§ 180]. Dunque 
non si può stabilire per regola , che i corpi più combustibili 
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sicnd più rifrangenti , anzi sottosopra , lon essi tra tutti i 
corpi i meni) disposti a ricevere la dilatazione calOrifìca. La 
legge di osservazione espressa da Newton è relativa al soli 
corpi rifrangenti senza paragonarli con altri: egli osservava, 
che tra tutti i corpi rifrangenti, quelli che li sono più, sono 
i più combustibili. Se altrimenti avesse detto, la espressione 
sarebbe stata falsa, poiché quanti corpi opachi non vediamo 
dispostissimi alla corabustionel II diamante, corpo più rifran- 
gente di tutti; non è adatto ad entrare in combustione, quanto 
lo è un pezzo di legno, un pezzo di solfo ec. 

La ragione della osservazione fatta da Newton è tanto sem- 
plice, che non potrebbe esserla dippiù. Quanto più un corpo 
è rifrangente, tanto meno le sue molecole debbono essere di- 
sposte a vibrare [§ 157, 160). Quanto più le molecole di un 
corpo son disposte a vibrare , tanto meno sono idonee a ri- 
cevere in sè stesse la dilatazione calorifìca, epperò la trasmet- 
tono : come viceversa, quanto meno son disposte a vibrare, 
tanto più sono adatte a ricovero la dilatazione calorifìca. Ecco 
perchè tra i corpi rifrangenti quelli che li sono più, sono più 
adatti a ricevere per propagazione i gradi più alti di calorico. 

bla debbo fare un’ avvertenza necessaria. Newton sotto il 
nome di èombuslione non intendeva quello che poi Lavoisier 
ha designato sotto questo nome, vai quanto dire, la Gssazione 
dell' ossigeno sopra lina base, accompagnata da innalzamento 
di temperatura; e molto meno poteva intendere sotto tal no- 
me qualunque specie di fissazione di un corpo sopra altro 
corpo con elevazione di temperatura (§ 53). Egli perciò sotto 
il nome di combustione intendeva quello che generalmente 
si suole intendere , cioè il bruciare. — Or qualunque brueia- 
mento è un'operato chimico : perciò tra i corpi rifrangenli , 
quelli che più son tali , debbon essere meglio disposti a su- 
bire il chimismo accompagnato da elevazione di temperatura. 
La qual cosa è ben corrispondente alla natura delle molecole 
che, per essere meno atto a vibrare , producono rifrazione 
maggiore. Imperciocché or ora vengo di provare, che le mo- 
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licolc dei corpi più rifrangenti hanno un’attitudine, maggiore 
delle molecole dei corpi racn rifrangenti, a ricevere il dilata^ 
mento calorìlìco: c questa è una dello più rilevanti condizioni 
per essere più adatte a subire il chimismo combustivo, poiché 
qualunque chimismo vien favorito dalla virtù dilatatrice dello 
stato di calorico (§ 125). — Inoltre l’ossigeno, dalla cui fissa- 
zione nasce per lo più la elevazione di temperatura nelle com- 
bustioni , ha una maggiore adinità a combinarsi cui corpi le 
cui molecole sono più dense ; infatti attacca a preferenza 
metalli , e con particolarità quelli le cui molecole sono più 
dense, abbandonando sempre il corpo di minor densità. Per- 
ciò, tra i corpi rifrangenti essendo più dense lo molecole di 
quelli che posseggono maggior forza di refrazione, ne siegue 
che l’ossigeno deve a preferenza attaccarsi a quelle. Ed ecco 
riunite in cotesti corpi le due condizioni {ùù necessarie per 
entrare in combustione, cioè la maggiore attitudine a ricevere 
il calorico, e la maggiore alfìnità dell’ossigeno per essi. 

CAPO IL 

EFFETTI FISIOLOGICI DELLA LUCE 

§ 191 Effetti della luce sulla esalaxione ossigenica delle pian- 
te. — Se ne assegna la ragione vera , rigettando una falsa 
ipotesi . — Effetti della luce sulle semenze. — Si pongono in 
dubbio. 

Il rapporto, che ha la luce coll’ossigeno, mi mena a trat- 
tare degli effetti fisiologici, e principalmente di quell’ effetto 
singolarissimo che la luce opera sopra le piante , facendone 
esalare l’ossigeno da tutte le foglie. Si sa, che le piante espo- 
ste alla luce inverdiscono, o quel verde è dovuto all'idrogeno 
che si stabilisco sulla loro superficie; mentre al contrario, 
tutte quelle piante che mancano di luce, oche vi sono poro 
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esposte, restano etiolate, bìanchkce, come le cicorie elio so- 
glionsi dagli ortolani coprire con terra, i Iratlatori di Fisio- 
logia vi'getale non possono fare a meno di riconoscere nell'a- 
rione delia luce un potere diretto, che favorisca ed operi la 
scomposizione dell'acqua contenuta nelle cellule delie foglie di 
quelle piante , .perlocchò l’idrogeno resti in. esse sotto quel 
colore ])iù 0 mm verde , e 1’ ossigeno no venga fuori copio- 
samente. Questo fenomeno non può essere operato da un 
forte calorico, perciocché esso, lungi dal far esalare l'ossi- 
geno dalle piante , ne procura la combinazione al carbonio , 
e fa venir fuori l’acido carbonico, quello che ha lo proprietà 
opposte all'ossigeno, di non esser étto alla combustione, e di 
esser nocuo alla vita. 

Bisogna dunque dire , che per effettuarsi 1" esalazione del- 
l'ossigcno nelle piante non sono opportuni alti gradi di calo- 
rico, ma solamente sono necessari! quegli scotimenti che pro- 
ducono le molecole aeree, quando vibrano lucidamente sulla 
molecole, di cui son composte le foglie di dette piante. 

Ma, siccome nell’ acqua comune non basta la sola azione 
della luce per operare Io scioglimento deU’ossigeno, perciò è 
necessità dire, che non è la luco quella che opera nelle fo- 
glie dello pianto la scomposizione sopradetta ; ma altra par- 
ticolare azione chimica fa si, che l'idrogeno si separi dall’os- 
sigeno, 0 l'uno resti sulla pianta a colorarla, mentre l’altro 
vici) portalo via. La luco nuU'altro può, fuorché favorire le 
condizioni di tal decomposizione, e mentre l’idrogeno vien Irat- 
Icnuto sulla pianta por particolari alTìnità che ivi lo legano, 
la vibrazione lucida co’ suoi scotimenti facilita l’espulsione 
dell’ossigeno; il quale, so restasse nelle cellule della pianta , 
farebbe intristirla, siccome tutto di vediamo in quelle che sono 
poco soleggiate, per esser posto sotto a ripari, o sotto al- 
l’ombra di alte piante. 

La luce puro ha una particolare innuenza ad impedire lo 
sviluppamento delle semenze, perlocché da tutti i seminatori 
si usa sempre l’accortezza di coprirle con uno strato di terra. 
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Quest’aUro elTetto non può e*sere attribuito al calorico, per- 
chè un certo grado di calorico favorisce le condizioni della 
germinazione. Con tutto ciò , non si può stabilire per certo, 
che la vibrazione lucida si.i quella propriamente, la quale 
produca tal cosa; si è osservato sinora il fenomeno sotto alla 
luca tramandata per mezzo dell'aria atmosferica, e non sotto 
alla luce tramandata per mezzo di altro gas. Potrebbe benis- 
simo accadere , che il ritardo o il mancamento della germi- 
nazione fosso prodotto da tutt’ altra causa , corno p. o. dalla 
inilucnza aperta dell’aria atmosferica, dai venti , opiire dalla 
mancanza di quelle azioni, che il primo strato di terra doVrebba 
sviluppare siil'e semenz.e, se in esso fossero sepolte. 

Del resto, il fenomeno non è cosi bene studiato ed accer- 
tato, che la scienza possa ascriverlo totalmente airazionc della 
luce, nè è mio proposito entrare in particolarità di Cliiniica 
Organica. 

§ 193 Effetti della luce tull’organitmo animale. — Se ne ateegna 
la ragione. 

Finalmente la luce ha una decisa azione sugli animali e 
.sull’uomo. Le carni più soleggiate sono più forti , più vigo- 
rose , ed al contrario k corpi animali meno esposti alla luce 
sono molli, flosci, più abbondanti di tessuto cellulare, non al- 
trimenti che le piante, le quali, quando sono etiolate, sono 
più cellulose, e le cellule son piene di maggior copia di acqua. 
Moltissiroe malattie sopravvengono agli animali, perla man- 
canza della luce, o particolarmente quelle che dipendono da 
discrasia scorbutica , I' idropisia più di tutte. Ondo solevasi 
usare di esporre gl’idropici in luoghi assai cospicui , per cu- 
rarli coll’azione della luoe. 

In generale pare certo, che l’ azione della luce sull’ orga- 
nismo è particolarmente quella di aumentare le traspirazioni 
insensibili, la cui rotenzione è causa d’inlìnilo malattie « cerne 
l>en . si conosce. dai Patologi. Nelle phnte le traspirazioni 
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sono per lo pii!i traspirazioni di ossigeno; negli animali di acido 
carbonico e di azoto, come l'ha provato Ingenhoussi oltre a 
qualche altro sale calcare rosforico ed ammoniacale, che vi ha 
ritrovato Abernelhy. Dal che si deduce con maggior chiarezza, 
che la vibrazione della luce facilita solamente co' suoi scotimenti 
la espulsione dei gas e dei vapori, la cui secrezione è già forma* 
ta dallo stesso organismo, qualunque siasi la loro natura. Se 
fosse proprio della luce decomporre l’.acqua delle piante per 
trarne fuori l'ossigeno, dovrebbe altrettanto essa fare nell'or- 
ganismo animale. £ già si sa, che nella cute non manchereb- 
bero amori aquei per dover essere decomposti. 

Riduco dunque tutti gli effetti fisiologici della luce al solo 
facilitamento della eduzione di tutti quei gas e vapori, di cui 
si fa secrezione sulle superficie organiche. E ciò beo si confà 
colla natura scoiente della vibrazione lucida. 

Se cosi fosse, bisognerebbe ricercare quali proporzioni e quale 
intensità di scotimento sieno necessarie por ottenere meglio 
tali effetti sopra le diverse specie di organismo. Imperocché 
io credo, elio una luce intensa deve nuocere ad alcune tras- 
pirazioni , 0 ad altre deve giovare. Non sono a mia cogni- 
zione studi! diretti su tal proposito. 

/ - 
Y 

KPlIiOGO DEIi I.1BRO SECONIDO. 

§ 193 Li origini td il cammino della luce, le differenze tra 
quella ed il calorie», e gli effetti della luce, provano ch'està 
è una vibrazione delle molecole, non mai una vibrazione di 
etere imponderabile. 

Le principali ragioni, per le quali i Fisici moderni furono 
indotti a rifiutare la teoria della sostanza luce, sono state da 
me ritenute ; ma nello stesso tempo sono state da me com- 
battute tutte lo altre ragioni, per le quali gli stessi Fisici si 
son persuasi ad ammettere la vibrazione lucida di un'etere 
imponderabile, lo ho fatto conoscere, che tra i ponderabili e 


> 


Digilized by Google 


EPILOGO DEL LIBRO II. 281 

gl'iinponderabili (dato che questi esistessero) non potrebbe sus- 
sistere nessuna relazione , nessun contatto. Ora l'origino , il 
cammino, gli elTelti della luce manifestano ad ogni passo rap- 
porti e rcciprocanza di azioni colle molecole ponderabili. Per- 
ciò ho stabilito, che la luce sia una vibrazione di questo stesse 
molecole. Ne ho sviluppata la genesi , la composizione e la 
decomposizione : ho fatto vedere quali sieno lo condizioni ne- 
cessarie, alTinchè ciascuna molecola compisca le due semiro- 
tazioni intorno al proprio asse, che formano l'intero arco della 
vibrazione; ed ho dichiarato come l' intiero arco possa spez- 
zarsi in tanti segmenti parziali, corrispondenti ai colori gra- 
duati dello spettro. Finalmente ho distinto la vibrazione lu- 
cida dalla vibrazione sonora; perocché ho dimostrato la prima 
compiersi in ciascheduna molecola per virtù di una forza ener- 
gica n rapida , e la seconda compiersi in una serie di mole- 
cole per virtù di una forza meno energica, che non fa vibrare 
le singole molecole, ma le loro intere serie. 

Con tali principii ho indagalo la origine della luce bianca c 
lo sorgenti delle varie luci colorate ; ho passato in rivista lo 
principali sorgenti di luco che noi conosciamo, la combustione 
la fosforescenza, l'elettricità, l'attrito. 

Indi ho studiato la luce nel suo cammino ; e mi son con- 
vinto, che i fenomeni della riilcssione regolare ed irregolare, 

> fenomeni della diffrazione, delle interferenze , della refra- 
zione semplice e doppia , della poralizzazione , ed ogni sorta 
di colorazione che quindi no nasco , son sempre dipendenti 
dallo stato delle molecole ponderabili : cioè , dallo superfìcie 
riflettenti, dai mezzi diafani, e dalle varie direzioni che pren- 
dono le serie dello vibrazioni lucide a causa degl' incontri c 
degli ostacoli, che ad essi si oppongono. L'etere impoudera- 
liile non potrebbe ricevere modifìcazione nè ostacolo veruno 
per le diverse superfìcie riflettenti o rifrangenti, nè per li di- 
versi mezzi rifrangenti o polarizzanti. — Cosi ancora l'etere 
imponderabile non potrebbe estinguere le sue vibrazioni per 
la opacità dei corpi imponderabili, lo foci vedere per quali 
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ragioni la vibrazione lucida ai dilTonda e ai assorbisca sui corpi 
opachi, feci vedere per quali ragioni si estingua : tutto dipende 
dalla situazione delle molecole ponderabili, dalla loro compat- 
tezza, dall'incrociamento dei loro fili, dall'indebolimento suc- 
cessivo che ne viene nella intensità della vibrarne lucida, per 
la resistenza che le oppongono gli strati moleculari. 

Avendo poi paragonato nella origine, nel cammino , e ne- 
gli elTetti la luce ed il calorico, ne ho rilevato le differenze, 
e ne ho conosciutole somiglianze.il calorico, essendo'difalazione 
della dtntità tnoUculare, e la luce, essendo vibrazione di cia- 
scheduna tnoleeola, non possono mai essere una sola ed iden- 
tica cosa. Le molecole già dilatate nella densità, volendo ad 
altre commuoicare il medesimo dilatamento, le pongono in vi- 
brazione : però tal vibrazione non è ancora là dilatazione ca- 
lorifica. Alcune molecole son disposte, mentre vibrano, a ri- 
cevere la dilatazione nella loro densità, e perciò nell'atto stesso 
che vibrano, si riscaldano : altre non son disposte a ricevere 
la dilatazione , e perciò la trasmettono , vibrando , ad altri 
punti da loro lontani, ad altre molecole che son capaci di ri- 
scaldarsi. 

Da ciò s'intende, perchè il calorico, e principalmente la com- 
bustione, è sovente cagion di luce ; s’ intende altresì perchè 
possa esistere calore senzs luce, cioè dilatazione della densità 
molecolare senza vibrazione energica rapida e regolare , che 
costituisca la luce ; e s' intende finalmente, perchè la luce si 
propaga a maggior distanza, che non si propaga e non si tras- 
mette il calorico. 

Per tali ragioni la propagazione del calorico ha leggi diversa 
della irradiazione lucida. Per tali ragioni gli effetti del primo 
sono più numerosi e più vigorosi degli effetti della seconda. 

In ultimo ho rivolto la mia attenzione agli effetti della luce : 
ho veduto degli effetti chimici, che son dovuti all'azione piu 
0 meno scotrnte dei raggi bianchi o colorati : ho veduto de- 
gli effetti sulla direzione dei cristalli : ho finalmente esaminato 
la ragioue , per la quale tra i corpi rifrangenti , quelli che 
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più sono rifraogenti , sono più combustibili; ed ho conosciuto 
che, quanto più le molecole son rifrangenti, tanto meno si pre- 
stano a sostenere la vibrazione, e quanto meno si prestano a 
tale uilicio, tanto più sono adatto a rieevere la dilatazione ca- 
loriGca, e ad entrare in combustione. 

Tutti gli elTelti Gsiologici della luce sui vegetali e sugli ani- 
mali sono stati da me ridotti alla stessa azione scotente , che 
esercitano le molecole aeree , vibranti sui gas e sui vapóri 
che fonosi raccolti sulle superGcie organiche- Essendosi già 
fatta la secrezione di tali gas e vapori, altro non manca ehe 
una scossa equabile e sottile, a segno di penetrare nei più 
piccioli pori, per poterli indi scacciare. E tale scossa equabile 
e sottile vien data alla superGcie esterna dei vegetali e degli 
animali dalle vibrazioni della luce. Ma , se le vibrazioni ap- 
partenessero all'etere imponderabile, non potrebbero produrre 
simili effetti sui gas, sui vapori, ed in generale sui corpi pon- 
derabili. 

Dunque la luce non è fluido imponderabile, nè vibrazione 
di etere imponderabile : ma è lo stato vibratorio regolare di 
ciascheduna molecola ponderabile. 
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§ 1% Opinione sull’ elettro-magnetimo — Si rigettano le dut 

ipotesi più comunemente adottate — Divisione di questo Libro. 

Dopo essersi scoperto il modo di poter calamitare qualun 
quo pezzo di ferro mercè le correnti elettriche , si ò cessato 
di ammettere due distinti fluidi, l’elettrico ed il magnetico; 
ma i fenomeni, ch'eraosi attribuiti aH'uno ed all’altro, si sono 
spiegati mercè raziono di un solo fluido, che da alcuni vien 
detto elettro-magnetico, da altri semplicemento elettrico. 

Or l’opinione quasi generale dei Fisici si è quella, che l’e- 
lettricità sia un fluido iinponilerabile. Si sono appartati dalla 
comune opinione Oersted c Fusiiiieri , i quali annunziarono 
l’idea, che la elettricità fosse una delle proprietà delle mole- 
cole pesanti destata per particolari processi. Eglino però non 
giunsero a far accettare dagli altri Fisici il loro parere, pe- 
rocché non ispiegarono i modi, con cui le molecole pondera- 
bili potrebbero dare quegli effetti che produce l’ elettro-ma- 
gnetismo. 

Nello stato attuale della scienza le due ipotesi dominanti sono 
quella di Franklin, e quella di Symmer. La prima considera 
l’elettricità come un particolare fluido imponderabile di unica 
natura; dice alcuni corpi averne in eccesso, altri in difetto 
perciò cletrizzati positivamente gli uni, negativamente gli altri. 
Secondo i Frankliniani il tutto sta a conoscere le naturali ca- 
pacità rispettive dei corpi per la elettricità; imperocché quelli, 
che ne hanno al di là della loro capacità naturale, sono elet- 
trizzati positivamente, cioè per eccesso : quelli, che no hanno 
al di sotto della loro capacità naturalo, sono elettrizzati ne- 
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gativamente, cioè per difetto. 1 primi tendono a scaricarsi della 
elettricità in loro soverchiante, i secondi tendono ad acquistaro 
l’elettricità in essi mancante. Quei corpi però, che hanno tanta 
elettricità, quanto è necessaria per saziare la loro -capa citò 
naturale, stanno senza presentare segni elettrici. — L'ipotesi di 
Symmer considera puro l’elettricità come un Quido particolare 
imponderabile, ma di due distinte nature tessa ammette due 
fluidi elettrici, che tendano a stare uniti nello stato ordinario: 
perciò, allorché sono separati, fanno dei mutui sforzi per ri- 
congiungersi. Chiama uno fluido vitreo, l’altro fluido resinoso. 
— Gl’Italiani rd altri sieguono per lo più l’ipotesi di Fran- 
klin, i Francesi ed altri molti sieguono quella di Symmer. 

Avendo io stabilito (§ 133, 13's), che le sostanze, le quali 
operano elTetti sui corpi ponderabili, debbono essere parimenti 
ponderabili, niego il mio assenso all’una c all’altra ipotesi; e 
perciò m' ingegnerò a dimostrare, non meno che ho fatto per 
lo calorico e per la luce, che gli effetti elettro-magnetici non 
si possono ascrivere nò ad una, nè a duo sostanze fluide im- 
ponderabili. Contemporaneamente vorrò rintracciando che cosa 
in vero eia l’elettricità, e dimostrerò ch’essa non è corpo, ma 
è uno stato particolare dei corpi : ricercherò quali sieno le 
condizioni necessario per produrla, come cammini da un corpo 
ad un'altro, come vada manifestando i suoi vestigii, o quali 
effetti produca. 

Il presento Libro sarà diviso in tre Sezioni . nella Prima 
tratterò delle varie origini dello elettro-magnetismo, nella Se- 
conda del cammino dello elettro-magnetismo, nella Terza do- 
gli effetti dello elettro-magnetismo. 
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SEZIONE l. 

DRLLR VÀRIK ORIGINI RELLO ELETTRO-HÀGNETISMO 

§ 19S Lt origini, il cammino, gli effetti dello elettro-magne- 
tiimo mostrano i più aperti rapporti coi corpi ponderabili: per- 
ciò V elettro-magnetismo non può essere un fluido impon- 
derabile. 

Invocando la solita anzidetta massima fondamentale , che 
tra ponderabili ed imponderabili (dato che questi esistessero ) non 
potrebbe stabilirsi nessuna relazione, nessuna reciprocanza di a- 
zieni, nessun contatto, si viene a determinare a priori, che l’eleU 
tricità non può essere fluido imponderabile nè di una sola , 
nè di due distinte nature. Gonciosiachè, l'elettricità nasce per 
mezzi fìsici , come per attrito, per compressione, per distac- 
camento , per contatto, per induzione , per diverso riscalda- 
mento di due differenti metalli; nasce per mezzi chimici, co- 
me per decomposizioni e ricomposizioni moleculari, per eva. 
porazione, per ebollizione ; nasce per mezzi fisiologici , come 
per l'atto della nutrizione, per le secrezioni ec. La elettricità 
si dirigge io correnti dritte, curve, flessuose, secondo i corpi 
sui quali passa : incontra ostacoli nel suo eammino , ed ora 
essa supera, ora è superata: si accresce, o si diminuisce, sì dis- 
simula, si estingue, in proporzione sempre alla speciale natura dei 
corpi i quali la ricevono. Finalmente gli effetti della elettricità sui 
corpi, ponderabili sono tanto grandi, tanto strepitosi, che si 
può dire non esservi agente più poderoso di questo. Le de- 
tonazioni e le infiammazioni sono suoi effetti : i corpi compo- 
sti, che avevano resistito alla forza dei più energici reattivi 
chimici, sonosi decomposti mercè la scarica elettrica : mercè 
la medesima si con fatte le sintesi di sostanze elementari, che 
difficilmente avrebbero potuto in altra guisa congiungersi : i 
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metalli , che divenivano appena incandescenti sotto alle più 
alte nostre temperature, posti tra i due reofori della pila, si 
SODO non solamente fusi, ma benanche volatilizzati. 

Vi possono essere rapporti più stretti tra l'elettricità ed i 
'corpi ponderabili ? 

Laonde io non m’ impegnerò a combattere di proposito le 
opinioni che ammettono o uno o due fluidi imponderabili : i 
Fisici sono ben persuasi, che si è dovuta ammettere una delle 
due ipotesi per coordinare e ridurre ad unità i fenomeni, i 
quali nel caso diverso sarebbero rimasti sparpagliati e indi- 
stinti. Una volta che si giungerà a dimostrare come sia pos- 
sibile, che le molecole ponderabili sviluppino tutti i segni della 
elettrostatica e della elettrodinamica , la scienza non esiterà 
un momento ad abbracciare la nuova teoria , ed a ripudiare 
le ipotesi. 


CAPO I. 

CAGIONI E NATURA DELLO ELETTRICISMO 


§ 196 Punto dai quale io tru parlo per determinare la vera 
natura dello elettro-magnetiemo Dei diiequilibrii fra le su- 
perficie dei diversi sistemi moleculari venute a contatto, delle 
cause che li producono , deiia loro durata , « del modo in 
cui cessano. 

Una delle cose , che costantemente accompagna qualunque 
svilupparoento di elettricità, si è la eterogeneità delle due so- 
stanze, che prendono segni elettrici contrarii. Io mi son fer- 
mato a considerare con attenzione questa particolarità, e soii 
venuto discorrendo nel seguente modo. 

Quali sono gli effetti, che debbonsi sviluppare sulle super- 
' fìcie di due sostanze eterogenee, che sono in mutuo contatto? 
Primieramente si deve tra toro avjluppare uno stalo di disequi- 
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librio; in $econdo luogo una mutua resistenza a non miitaro 
il rispettivo loro stato ; in terzo luogo per elTetto composto 
dell’inevitabile loro contatto, del disequilibrio già nato, e della 
detta mutua resistenza , ne deve nascere una reciproca ten- 
denza a comporre un terzo stato in cui possa cessare il ri- 
spettivo disequilibrio, formandosi un nuovo sistema di equili- 
brio che congìunga insieme i due contrarii (§ 37). — Biso- 
gna un altra volta richiamare alla memoria quella gran ve- 
rità, che tutti gli elementi di questo mondo , tutte le mole- 
cole e gli aggregati che da essi risultano, stanno in mutuo con- 
tinuo contatto, si sostengono, si fermano , si equilibrano, si 
appoggiano uno sull’altro a vicenda (§A, 7); Perciò, avuta 
la più piccola eterogeneità tra due molecole, tra due corpu- 
scoli, tra due aggregati, subito si turba il loro mutuo equili- 
brio, e l’errctU' del disequilibrio deve per necessità manifestarsi 
sulle superficie eterogenee che vengono a contatto. 

Quesl'ultima verità si comprende facilmente, laddove si ri- 
fletta, che il massimo del disequilibrio devesi per necessità 
manifestare in quel punto, in cui le molecole non hanno an- 
cora un sistema di equilibrio. Quel punto corrisponde nel luogo 
di contatto delle due superflsio eterogenee. E dura tanto il 
rispettivo loro disequilibrio , finché le due sostanze diverse 
vengano a poco a poco a confondersi in una terza , che in- 
cludendo l'ima e l'altra, possa come anello di conciliazione 
concatenare i due sistemi diversi in un sistema intermedio. 

Essendo impossibile, che la eterogeneità si estingua del tutto 
tra le molecole di questo universo, anzi essendo pretta neces- 
sità che la più parte delle molecole sieno eterogenee (§ 7], 
non è mai possibile, che tutte le diircreuze dei primi sistemi 
moleciilarì si eguaglino in unico e perfetto equilibrio generale. 
Perlocchè ì diversi sistemi, venuti in contatto, andranno a poco 
a poco a ripianare ed eguagliare le loro ditferenze massime, 
e tanto tempo dureranno (come dissi innanzi) nel rispettivo 
stato di disequilibrio superficiale, quanto è necessario per ista- 
bilirsi tra loro quel terzo sistema , -che componga insieme i 
due contrarii. 
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Avviene perciò che l’intero universo presenta nello stato di 
quiete una scala continuata di aumenti e decrescimenti di equi* 
librio, incominciando dalle masse più compatte e più dense, 
sino a quello più dilatate e più rarefatte. — E nello stato di 
moto, siccome si rompono i sistemi compositori di equilibrio 
tra le sostanze che erano in contatto; siccome vengono tra di 
loro a toccarsi corpi di sistema diverso; siccome il passaggio 
deiruiio sull’altro tira è rapido, ora è lento; siccome in una 
parola vi ha un miscuglio di varietà tanto continuo , quanto 
continua il movimento; perciò l’uiiiverso in questo caso pre- 
senta di superQcie in superiicie io stato di disequilibrio, la di- 
versità, la disuguaglianza di sistemi. Le quali diversità e di- 
suguaglianze vanno a poco a poco a rifondersi in altri nuovi 
sistemi di equilibrio , appena che il movimento incominci a 
rallentarsi, o venga a ristabilirsi la quiete. 

Ma intorno a questo bisogna fare delle nuovo considera- 
sioni. Se le sostanze eterogenee, che vengono in contatto , 
sono rispettivamente composte di tali molecole, che per loro 
propria disposizione inclinate sicno a fondersi, ricongiungersi 
e riammolecolarsi (§ 15, lt>), allora il eessamento del mutuo 
disequilibrio avviene più presto; perocché tra di loro si for- 
ma più presto la composizione de’ due contrarii. All’opposto, 
se le due sostanze, che vengono in contatto, sono costituito 
di tali molecole, che per loro intima disposizione resistano al 
chimismo, e non possono mutuamente congiungersi, allora lo 
stato di disequilibrio tra le duo superficie eterogenee in con- 
tatto durar dee lungo tempo; e comincerà a cedere, quando 
si stabilirà una qualunque specie di composizione tra i due 
diversi sistemi moleculari. 

§ 197 Coma il ditequilibrio si propaghi dalle superficie ete- 
rogenee venule a contatto negli strati sottostanti — Effetti 
di tal disequilibrio — Resislensa e tensione delie molecole. 

lo già dissi 37), che il disequilibrio, nato sulle superti- 

37 
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ciò di due aggregati eterogenei venuti a contattot deve pro- 
pagarsi con proporzione aennpre decrescente negli strati sot- 
tostanti ; imperciocché , come le molecole , che stanno sul 
primo strato superncials, incominciano a risentire l'azione 
perturbatrice dell’altra superfìcie eterogenea con cui sono 
io disequilibrio , tosto le molecole dello strato sottostante 
cominciano a partecipare dello stesso disequilibrio ; il quale 
siegiie a propagarsi negli strati inferiori, ma con proporzione 
sempre decrescente, perchè la forza di resistenza del sistema 
di equilibrio già esistente si oppone alla forza perturbatrice : 
e sebbene essa forza perturbatrice, applicata sulla superfìcie, 
genera un massimo disequilibrio, pure negli strati sottoposti 
rimane a poco a poco vinta dalla forza di resistenza, che le 
coutrasta il passo di strato in istrato. 

Or, quali effetti produce in verità il sopradelto disequili- 
brio tra le due superfìcie eterogenee che sono in contatto?— 
L'effetto più immediato si è il seguente. Le molecole poste 
in ciascuna delle dette due superfìcie prendono un'attitudine 
a fuggire e a sottrarsi da quello stato di disequilibrio; ma nello 
stesso tempo essendo riunite tra di loro in unico strato , ed 
essendo anche riunite colie molecole degli strati sottoposti per 
virtù di sistema, non possono realmente fuggire e sottrarsi 
dal detto disequilibrio. Perlocché esiste in esse una doppia 
contraria tendenza , una che aspira a rimuoverle dallo stato 
in cui sono , l’ altra che aspira a fermarle. La quale doppia 
contraria tendenza dura , fìnchò non si ricompone il novello 
sistema che riunisca i duo contrarii. — Questa doppia con- 
traria tendenza si propaga coll'anzidetia proporzione decre- 
scente negli strati di sotto, e costringe le molecole a stare 
nell'alternativa di staccarsi o di rimanere unite, Gnchè si ri- 
componga il nuovo sistema di equilibrio. 

Il passaggio dalla quiete piena al movimento non si effettua 
istantaneamente e quasi per salto, ma pria che si rompa del 
tutto la forza di unione che regna tra due corpi, vi ha una 
gradazione sempre crescente di disequilibrio , la quale può 
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essere resistita sino ad un punto: e da quel punto in poi si 
spiega il movimento assoluto. Ora tutti i gradi di disequili- 
brio, che avvengono progressivamente tra due superficie ete- 
rogenee le quali si toccano , sono resistiti sino ad un deter- 
minato punto , e da quello in poi gli cfTetli del mutuo dise- 
quilibrio scoppiano con un manifesto movimento di molecole, 
dall'uria o dall'altra parte, o da tutte due insieme. 

Questo stato di mutuo disequilibrio , che precede il movi- 
mento, veramente può chiamarsi uno stato di tentione; con- 
ciosiachè le molecole si trovano tra due forze contrarie, tra 
due contrarii stati, senza ancora essere equilibrate nè coll'uno 
nè coll'altro; e perciò tendono all' uno e all' altro insieme, o 
veramente tendono alla riconciliazione , alla unione dei duo 
contrarii. 

Ognuna delle molecole, trovandosi nel sudetto stato di ten- 
sione , esercita sopra lo sue convìcine una forza eguale allo 
stato di disequilibrio in cui essa è; e quelle alla loro volta 
esercitano sopra di essa una forza di reazione, e la costrin- 
gono a rimanere in sistema fra di loro. Perlocchè, trovandosi 
ogni molecola tra queste due forze, no risulta un doppio ef- 
fetto : da una parte ne risulta un sistema di fermezza, poi- 
ché le molecole con tutta la propria rispettiva tensione ri- 
mangono tra loro unite; e dall'altra parte ne risulta una to- 
talità, una somma di tensioni, le quali stan congiunte tra di 
loro, ma son capaci di produrre unitam>-nte degli elTetti sen- 
sibili sopra altri corpi che ad esse si avvicinano. 

§ 198 Che cosa è V elillricità ? — Elettricità che nasce dal 
semplice contatto di due sostanze eterogenee — Poche parole 
su coloro che negano ciò —Elettricità per attrito e sue ra- 
gioni. 

Se mal non mi avveggo, io son venuto a stabilire la vera 
natura della elettricità; imperciocché, partitomi da quel punto 
costante , che in ogni manifestazione elettrica vi ha mutua 
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eterogeneità di sostanze (§ 196), son venuto mano mano svi- 
luppando tutti gli etTetti necessari! che conseguitano da tale 
eterogeneità; e tutti questi clTetti sono punto per punto quei 
medesimi che ci presenta la manifestazione elettrica. — Ne farò 
il confronto a poco a poco. 

Il semplice contatto di due sostanze eterogenee basta a ma- 
nifestare la elettricità. Ma con una ditTerenza : se le due so- 
stanze eterogenee per intima loro disposizione inclinate sieno 
a fondersi e conginngersi tra di loro, allora l'elettricità tra 
esse dura brevissimo tempo , dura tanto , finché si congìun- 
gono ; ma^quando le due sostanze eterogenee non sono per 
sé stesse disposte a riunirsi chimicamente , come particolar- 
mente sono due metalli di natura eterogenea, zinco e rame, 
rame e argento, oro e platino ec. allora la elettricità dura 
fra esse un tempo molto piu lungo. 

In questi ultimi tempi si è sostenuta da Delarive. Wolla- 
ston, Pouillet e molti Francesi la opinione contraria all inse- 
gnamento di Volta; poiché si é detto, che qualunque specie 
di elettricità debba esser prodotta da una chimica scomposi- 
zione ; e parlando più in ispecie delle pile voltiane, si é so- 
sténuto , che non si sviluppa mai elettricità per lo semplice 
contatto di due metalli eterogenei, se uno di essi non venga 
ed ossidarsi. — Io non islarò quia ripetere tutte l'esperienze 
in contrario, che si sono fatte da molti illustri Italiani ed In- 
glesi, principalmente dal Zamboni , dal Davy, dai Marianini, 
certo essendo che una macchina elettrica sviluppa elettricità 
anche dentro un'ambiente di gas idrogeno, dove l'amalgama 
sparso sui cuscinetti non può affatto ossidarsi; certo essendo 
che le pile a secco del detto Zamboni presentano poca o nes- 
suna operazione chimica , e ciò non ostante mantengono la 
tensione elettrica per anni lunghissimi; certo essendo che nel 
vuoto pneumatico, come osservò Pfaff e quindi il Marianini, 
rame e zinco a contatto si elettrizzano, non ostante che l'a- 
ria della campana fosse sommamente diradata , e disseceata 
da ogni vapore colla potassa caustica; certo essendo finalmente 
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che la teosione elettricii delle pile non cresce in proporzione 
dei liquori più ossidanti che vi si mettnn« , ed al contrario 
la tensione diminuisco in proporzione che si levano dal mu- 
tuo contatto le piastre metalliche. — Tornerò piò sotto a ra- 
gionare su questo argomento. 

Lo strofinio, la compressione, il subitaneo distaccamento di 
due cristalli sono tutte cagioni di manifestazione elettrica; pe- 
rocché in tutti questi casi vi ha non solamente il contatto di 
sostanze eterogenee, ma vi ha dippiò un'azione mutua tra su- 
perfìcie e superfìcie. Qualunque attrito, qualunque confrica- 
zione di corpo a corpo produce, come in altro luogo ho detto 
(S continua unione e separazione di molecole, pro- 

duce una specie di distrazione, ed anche una successiva avul- 
sione delle medesime. Perciò è impossibile che tra superfìcie 
e superfìcie si rimetta I' equilibrio rispettivo. Tra. due corpi 
di natura diversa, che si premono a vicenda, ogni molecola 
di momento in momento entra in un disequilibrio sempre no- 
vello, ora in un disequilibrio colle molecole dal proprio corpo, 
perocché le molecole dell’altro la tirano a sé comprimendola 
0 distraendola ; ed ora in un disequilibrio colle molecole di 
qnest'altro corpo che la distrae, perocché le molecole del corpo 
proprio tendono a mantenerla nell'antico suo stato : e cosi il 
disequi'ibrio si va accrescendo di continuo. — La compressione, 
la battitura, il subitaneo distaccamento operano presso a poco 
effetti consimili, ma in proporzioni piò deboli. Dapoiuhò, una 
forza, che comprime più deli'ordinarìo, trasmuta lo stato di 
equilibrio, che esisteva sulla superfìcie del corpo allora non 
compresso. E quando un corpo si distacca a viva forza da 
un altro, vi ha pure la rottura del mutuo equilibrio tra i due 
strati che prima aderivano. Oltre di che vi ha pure il con- 
tatto di una sostanza eterogenea , come a dire , dell’ aria la 
quale s’introduce tra le due facce distaccate. — Ma , siccome 
la compressione non può arrivare che ad un punto, e sicco- 
me il subitaneo distaccamento è l' opera di un solo istanie , 
perciò l’elettricità, che si sviluppano in entrambi i sudelU 
casi, non sono lungamente durevoli. 
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§ 199 Del termo-eleltriciim» e sue ragioni — Si prova eh» il 
termo-eletlrieismo na»ee dalla inegual* dilalanion» delle mole- 
eole eoltopoete al raggio calorifico. 

Un’altra sorgente di «lettriRità è il diverso riscaldamento di 
due differenti corpi. Questa dicesi sorgente termo-elellriea. 
aendo disuguali le capacità dei corpi per lo calorico, ne vieue 
che, ministrato un grado di calorico ad un punto, dove ai 
congiungono due corpi aventi diversa capacità per lo stesso 
calorico, non possono entrambi dilatare egualmente la interna 
densità delle loro molecole (§ 75]. Da ciò una continua tot- 
gente di disequilibrio rispettivo. 

Prendo io esempio la pila di antimonio e di bismuto ado- 
perata dal Melloni per la cosiruaione del suo termo-moltipli- 
catore. Poiché un raggio di calorico andrà a cadere aiilla sal- 
datura dei duo metalli, ne verrà che I’ uno e l'altro dilate- 
ranno la loro rispettiva densità moleculare in proporzione delle 
capacità ch'essi hanno per lo calorico; e siccome la capacità 
del primo sta a quella del secondo :: 0,05077 : O.OSOSà-, per- 
ciò, mentre il primo si dilaterà di 5 gradi, il secondo si di- 
laterà di 3 gradi incirca. E colla continuazione del calorico 
si avrà una differenza quasi costante nella dilatazione mole- 
ciilare di questi due metalli. Cori essendo , nel punto della 
saldatura vi sarà un disequilibrio continuo tra le rispettive 
molecole le quali si toccano, e per la influenza continua del 
calorico non possono tra loro equilibrarsi giammai- Perciò le 
molecole rispettive dei due metalli staranno in una continua 
tensione, e si avrà in esse una sorgente continua di disequi- 
librio moleculare, che propriamente corrisponde ad una sor- 
gente continua di elettricità. 

Se fosse vero quanto io dico, soU’ssta di antimonio e sul- 
l'asta di bismuto si dovrebbero avere elettricità non di grado 
eguale , ma proporzionale alla disuguale dilatazione che sof- 
frono le molecole rispettive dei due metalli; e siccome essi 
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soffrono la dilatazione calorifica hi proporzione della capacità 
che hanno per la medesima , perciò i gradi rispettiri della 
intensità elettrica dovrebbero corrispondere ai numeri della 
loro rispettiva rapacità per lo calorico. Ciò si può vedere fa- 
cilmente esponendo ad un raggio di calorico due aste , una 
di antimonio e l'altra di bismuto, saldate Ira loro ad angolo 
retto, e poscia presentando al galvanometro or l’uno or l'al- 
tro capo libero delle due aste. Sull' asta di antimonio si ri- 
trova minor vigoria elettrica, e maggiore sull'asta di bismu- 
to. — Però non è regola necessaria, che maggiore elettricità 
li deve sempre ritrovare sul corpo che ha minor capacità per 
Io calorico; mentre può darsi bene, che per induzione di al- 
tra corrente elettric» venga a turbarsi lo stato puro e ge- 
nuino di elettricità, che ai sviluppa nella saldatura sotto l'a- 
zìon del calorico. 

Becquerel ha dimostrato con sue esperienze sopra un cir- 
cuito di filo di platino, che quando sopra un punto della lun- 
' ghezza^del circuitosi trovi qualunque ostacolo capace di ral- 
lentare la propagazione del calorico, ed il filo si riscaldi poco 
lungi da quel punto, ne nasce tosto una corrente, la quale si 
dirigge verso l'ostacolo, e percorre secondo quella direzione 
tutto il circuito. Ecco sensibilmente confermata la teoria, che 
la corrente termo- elettrica è figlia etclutiva del disequihbrio, il 
quale ti produce tra le molecole, quando la forxa motrice no» 
può percorrerle tutte ugualmente , come avviene quando la 
dilatazione calorifica non può uniformemente propagarsi sopra 
un circuito, ^ 

Un'altra conferma di questa medesima teoria si ha sulla 
turmalina, la quale sviluppa i poli elettrici sotto ad una ele- 
vazione uniforme di temperatura , e raffreddandosi regolar- 
mente, perde i suoi poli, per mostrarli nuovamente, ma scam- 
biati di luogo. Lo stes.so si osserva, secondo l’esperienza di 
Pianciani sui cristalli di zucchero. La dilatazione ed il restrin- 
gimento calorifico fanno cambiar direzione ai due contrarii 
disequilibrii moleculati, e perciò le due elettricità si cambiano 
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di luogo a vicenda. Chi può negare die il risualdamcnlo eJ 
il rafTreddamento operino sulle molecole ponderabili, alterando ' 
Il loro rispettivo stato T 

§ 200 II dùequilibrio moleeulart coslituùce una gran forza , 
benehi non sempre si manifesti con s-gni di moto — L’elel- 
trieità consiste essenzialmente nel disequilibrio moleculare — 
Principali proprietà del disequilibrio moleculare , che con- 
frontano colle principali proprietà dello elettricismo. 

In tutti I tre casi di contatto semplice, di attrito, e di ter- 
mo-elettricismo, dei quali Finora ho parlato, che altro vi ha 
fuorché un disequilibrio moleculare, cagione poi di uno stalo 
di tensione in tutto il sistema delle molecole T 

Ora il disequilibrio, come ho detto avanti (§ 197), precede 
qualunque specie di movimento che va ad elfeltuarsi; anzi il 
disequilibrio moleculare giunge sino ad un determinato punto, 
e vien tuttavia resistito, senza che si presenti ancora il mo- 
vimento. Appenaché le molecole incominciano a disequilibrarsi 
tra di loro, non si ha fra di esse il movimento, perocché la 
forza totale della massa le trattiene tuttavia unite. Ciò non 
ostante, la tensione in esse va crescendo in proporzione del 
mutuo disequilibrio; e benché non appaja con segni manifesti 
di moto, pure essa non è meno vera , né meno energica, É 
un inganno il nostro, che siamo avvezzi a supporre l’esistenza 
delle forze, dove vediamo manifestazione di moto , quasiché 
nello stato di apparente quiete non esistano in esercizio delle 
forze poderose, quasiché la tensione non sia pure una forza 
massima , la quale agisce sotto il velo della quiete. Un cor- 
po, che sta fermo sulla superficie dui nostro globo , risente 
la forza immensa di attrazione del jiianeta, e soggiace nella 
sua taciturna quiete a tutto il peso della gravitazione uni- 
versale. 

Siegue da ciò, che il disequilibrio moleculare è ancor esso 
una gran forza, benché non giunga a manifestarsi con segni 
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di movimento. Esio è capace di propagarsi da un corpo ad 
un altro, ò capaee di accrescersi smisuratamente, sino al punto 
di dovere irrompere in grandi movimenti. E poichò in tutte 
le tre anzidette sorgenti di elettricità nuli' altro si scorgo, fuor- 
ché un vero ed elettivo disequilibrio delle molecole nello su- 
perficie che vengono a contatto, perciò mi credo autorizzato 
a poter piantare la teorica seguente^ che verrà poi di passo 
in passo confermata nel corso intero di questo Libro. 

La eieltricìtà non è fluido imponderabile, ma è un partico- 
lare italo delle molecole dei corpi ponderabili. 

La elettricità ccnsitle euenzialmente nello stato di disequi- 
librio moleeular», dal suo grado minimo sino al grado massimo. 

Il maggiore disequilibrio stà sullo superficie eterogenee in 
contatto, c non sugli strati sottostanti (§ 197); ed infatti la 
maggior copia dell'elettricità scorre sulle superficie. 

Il disequilibrio molecolare dura più lungo tempo tra quei 
corpi eterogenei, che sono mcn disposti a combinarsi trajoro 
chimicamente; ed infatti la tensione elettrica si conserva più 
lungamente, come ha dimostrato il Marianini, sui metalli ete- 
rogenei posti in contatto , che che ne sia della maggioro o 
minor deferenza che abbiano i liquidi tra essi interposti. 

Il disequilìbrio molecolare tende a comporre una terza spe- 
cie di equilibrio intermedio (§ 196] ; ed infatti , semprcchè 
sieno in contatto sostanze di natura eterogenea , che si pos- 
sano a poco a poco combinar tra loro chimicamente , cotale 
combinazione chimica si effettua in realtà; e come si va ef- 
fettuando del tutto , cosi vien cessando la tensione elettrica. 
Quando uno dei due metalli si ò abbastanza ossidato, la pila 
cessa dal manifestare i segni elettrici. . 

§ 201 Elettricità sviluppata per chimismo, — per combustio- 
ne , — per ebollixione ed evaporazione — Ragioni rispsltice- 

E qui prendo occasione per trattare dell’altra sorgente di 
elettricità, cioè del chimismo. — Chi non vede manifestamente 
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nelle operazioni chimiche il mutuo disequilibrio dello mole- 
cole ? Dovendosi sciogliere e ricomporre i gruppi elementari, 
dovendosi fondere alcune molecole ed altre dovendo rinascere, 
il sistema di equilibrio, che esisteva in ciascun gruppo indi- 
vidualmente, deve sciogliersi: e perciò disequilibrio degli stessi 
elementi primitivi. Tutti gli altri gruppi, ohe su quel gruppo 
si appoggiavano, che equilibravansi e sostenevansi con esso, 
vengono parimenti a scrollarsi : e perciò disequilibrio tra gruppo 
e gruppo, tra molecola e molecola. Parimenti , mentre altre 
molecole si van ricostituendo , le loro densità o si dilargano 
o si restringono: laonde no vengono dei precipitati piò densi, 
ed in antagonismo ne vengono altre molecole men dense, che 
si volatilizzano sotto la forma di gas ; e perciò disequilibrio 
in tutte le molecole, nelle une in un senso, nelle altre in un 
altro. Qual meraviglia, se da qualunque operazione chimica 
si ritraggano torrenti di elettricità, mentre non vi ha chi- 
mismo, che non si olTettui con .una veri rivoluzione di tutte 
le molecole? 

La combustione è causa di svolgimento di elettricità, corno 
ha osservato Pouillet. Nella combustione del carbone l'acido 
carbonico si elettrizza positivamente, ed il carbone negativa- 
mente. Nella combustione dell’ idrogeno , questo si elettrizza 
negativamente, c l’ossigeno si elettrizza positivamente. Nello 
soluzioni acide l’acqua diviene positiva, e la rimanente solu- 
zione diviene negativa. Nelle soluzioni alcaline l’acqua ha elet- 
tricità negativa, e l’alcali positiva. Parimenti si hanno lo duo 
elettricità contrarie, quando gli acidi operano sopra i metal- 
li. Ed in generalo il detto Pouillet ha stabilito la seguente 
proposiziono ; Ogni -volla che l'osiigeno si combina con un al- 
tro corpo, vi ha tempre manif estasiane di elettricità; l’ossigeno 
dando tempre tlellritilà positiva, e l'altro corpo elettricità ne- 
gativa. 

La ebollizione e la evaporazione sviluppano la elettricità 
per ragioni alTatto analoghe , o la prima più della seconda. 
Imporocchc il disequilibrio delle molecole che si elTettua nello 
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stato di ebollizioDO è sensibilmente manifesto. Oltre di «he, vi 
ha un continuo attrito tra le molecole del liquido bollente, 
che corrono da un punto all’altro, e le pareti delle caldaje 
che le contengono. Armstrong ha saputo raccogliere abbondaD" 
tissima elettricità dalle caldajo dello macchino a vapore. — 
Nella evaporazione, succedendo un continuo innalzamento dello 
strato superricialo del liquido, vi ha un contatto sempre nuovo 
tra le falde del liquido, che si rinnovano parimenti. Inoltre 
nella evaporazione vi ha un movimento continuo di su in giù 
e viceversa, delle falde che si ralTreddano sulla superficie eva- 
porante, e di quello che risalgono a rimpiazzarle. In conse- 
guenza è bastevole il solo atto della evaporazione , contro 
quello che sostiene Pouillet, per isvilupparc la elettricità. 
Non vi ha dubbio che, quando olla evaporazione, si congiunge 
il chimismo, come altresì, quando il detto chimismo si con- 
giunge alla elK)llizìone, la intensità elettrica divenga maggio- 
re; conciossiachè in tali casi si uniscono insieme due copiose 
sorgenti di elettricità , e gli elTetti che no risultano debbono 
altrettanto essere più grandi. Ma senza il chimismo è baste- 
vole l’atto della ebollizione o l'atto della evaporazione, aomo 
altresì è bastevole qualunque causa che metta in mutuo dise- 
quilibrio le molecole, per manifestare segni evidenti di elet- 
tricità. • 

§ 202 Inlentità dtl disequilibrio elettrico — Elettricità ielle 
correnti — Jl maggior disequilibrio elettrico attacca di una 
in una le singole molecole, eom'è quelle che vien prodotto da 
ragion chimica. 

Ora è naturale il comprendere, che la intensità di una sor- 
gente elettrica dev’essere proporzionale alla quantità del dis- 
q lilibrio che vien prodotto tra le malecole. Qiiànto più dise 
sequilibrate esse sono, tanto più tendono a ristabilire una qua- 
lunque specie di equilibrio; e perciò tanto maggiore ne riesce 
la forza di tensione. Ma in quanto a ciò fa d’uopo avvertire. 
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che il maggior disequilibrio tra lo molecole non viene sem- 
pre generato dai movimenti tempestosi e rapidi delle mede- 
sime : qualche volta senza vernn movimento apparente le mo- 
lecole si trovano in un grado di disequilibrio massimo, o la 
loro forza di tensione scoppierebbe colla deflagrazione più vi- 
va, se loro se ne presentasse la circostanza. La celebre bat- 
teria , che si è fatta ultimamente costruire in Londra , stà 
quieta nelle apparenze, ma essa potrebbe fulminare ben mille 
persone, se queste facessero una catena, e stabilissero un cir- 
cuito tra le due elettricità contrarie. 

Alle volte le molecole condotte da una forza motrice ener- 
gica e rapida si equilibrano fra di loro, e costituiscono una 
specie di equilibrio mobile : nel quale caso tra le molecole 
che si muovono non vi ha nessuno disequilibrio , e per con- 
seguenza non vi ha nessuna elettricità. Ciò non ostante , la 
corrente delle molecole , che si muove, striscia necessaria- 
mente sopra altro corpo, il quale rispetto ad essa stà fermo. 
Tra la corrente c questo corpo si stabilisce un attrito, il quale 
è cagione di disequilibrio moleculare nelle due superficie ete- 
rogenee, cioè nella superficie della corrente, e nella superfi- 
cie del corpo che stà fermo : perciò ambedue le superficie si 
caricano di elettricità. L'aria fortemente spinta dal vento, una 
cascata di acqua, un piroscafo che solclii velocemente le onde, 
lasciano e ricevono a vicenda elettricità sui corpi nei quali 
strisciano. 

Però la maggior sorgente di elettricità dev' essere quella , 
die attacca e discquilibra una per una le singole molecole. 
Le masse grandi movendosi spiegano la totalità della loro in- 
fluenza sopra altre masse egualmente grandi; e tutte le mo- 
leeole rispettive prendono, è vero, dei grandiosi movimenti, 
ma movimenti uniformi , conservando ognora il loro mutuo 
eqiiilibrio.^Perlocchè in colali casi il disequilibrio moleculare 
stà per lo più sulle sole superfiaio delie grandi masse, e non 
si addentra profondamente nel loro interno. — Il cliimismo ve- 
ramente ha la forza di attaccare una por una le singole mo- 
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lecole, perocché le obbliga individiialmenente a scioglierai ed 
a ricomporsi. Questa è la ragione per cui il chimismo è sor- 
gente la più vigorosa di elettricità; e quanto più si scuotono 
le sostanze assoggettite all' operazione chimica , tanto più si 
sviluppa il disequilibrio tra le molecole , tantosto costrette a 
disciogliersi, tantosto a riammolecolarsi. 

§ 203 La $orgenle elettrica dura, finehè non cesti il ditequi- 

librio moleculare — Quali fieno le sorgenti elettriebe di mag- 
gior durata. 

La durata però di una sorgente elettrica non è in ragione 
della sua vigoria. La elettricità poderosissima, che vieii som- 
ministrata dall’azione chimica, cessa subito che Gnisce il chi- 
mismo; e questo non può durare gran tempo, perocché, o più 
composte o meu composte , le molecole debbono finalmente 
acchetarsi, debbono costituire tra di loro tanti sistemi di equi- 
librio intermedio. Una corrente idro-elettrica non ha la stessa 
durata della corrente che produce una pila a secco; imperoc- 
ché , quanto più presto i metalli si ossidano per mezzo dei 
liquori che vi sono interposti, tanto più presto cessano di ma- 
nifestare segni di elettricità. Per lo contrario, quanto più duo 
superGcie si mantengono eterogenee ed in mutuo contatto . 
tanto più dura fra di loro il disequilibrio moleculare , tanto 
più dura la sorgente elettrica. La ossidazione dei metalli im- 
piegati nelle pile costituisce propriamente quel sistema inter- 
medio di equilibrio, che congiuiige in^ unità di molecola il me- 
tallo, e l'ossigeno del liquore eterogeneo che vi è in contatto. 
Perciò, quanto più presto si compie la ossidazione, tanto più 
presto si toglie il disequilibrio moleculare, e s’interdice la sor- 
gente elettrica. 

Apparisce ora più chiara la ragione, per cui nelle pile idro- 
elettriche si ha una più gran copia di segni elettrici, e si ha 
una corrente più manifesta ; mentre io ogni altra specie di 
contatto secco tra corpi eterogenei vi hanno piccoli segni di 
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elottricità e correnti assai deboli. Ciò indusse il detto Delarive 
e molti altri illustri Fisici moderni in quella opinione che io ìn> 
nanzi esposi (§ 198], che la elettricità fosse unicamente Gglia 
dell’azione chimica. Ed apparisce altresì non meno chiara la 
ragione per la quale la tensione elettrica delle pile a secco , 
benché più deboli di quelle idro-elettriche, conservasi inalte- 
rata per lungo spazio di anni: infatti le pile del Zamboni si 
conservavano col medesimo primitivo vigore , dopo 2i anni 
ch'orano state fatte. 

Conchiiido dunque, che quanto maggiore è la intensità di 
una sorgente elettrica, tanto è più probabile che essa cesserà 
presto ; e quanto la intensità è minore , (purché la sorgente 
elettrica sia prodotta da sostanze che non intendono a combi- 
binarsi chimicamente) tanto è più probabile che durerà a lun- 
go, E in ciò vi ha no’ evidente conferma de’ principii da me 
esposti sulle cagioni della intensità (§ 302), e della durata del 
disequilibrio moleculare. 

CAPO II. 

dell’elettricità’ contrarie, e delle ipotesi 

ESCOGITATE PER ISPIEGARLE. 


§ 20i Elettricità contrarie — Disequilibrii contrariamente di- 
retti e loro ragioni — Àntagonitmo fra loro — Il disequili- 
brio delle molecole è di natura diverta dal disequilibrio delle 
masse. 

Bisogna ora entrare in un’altra particolare considerazione, in 
quella dei segni manifestamento contrarii che danno l’elettri- 
cità positiva e negativa, vitrea e resinosa, quando sono rac- 
colte sopra due condensatori diversi. Le ipotesi di Franklin 
e di Symmer nacquero per lo appunto dalla considoi azione 
della contrarietà dei segni, che presentano le duo anzidette 
elettricità. 
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Poieliò un sistoma di oiolecolo si ò disequilibrato relativa - 
mento ad un’altro, necessità è, che le due tcnsiouì dell'unu u 
dell' altro sistema procedano in senso opposto. Se tutte due 
le tensioni procedessero nel medesimo senso, non esisterebbe 
disequilibrio, ma perfetta concordanza ed armonia. Dato che 
un sistema di molecole si diriga per un verso , ed un' altro 
che gli sta in contatto si diriga per quel medesimo verso, 
quale opposizione può mai esistere tra di loro? qual disequi- 
librio ? Ambidiio i sistemi si uniformeranno nelle tendenze , 
combaccranno nella direzione, ed ancorché dovranno muover- 
si, andranno insieme per la stessa linea. 

Cosi non accado, quando le duo tensioni sono contrariamente 
dirette; dappoiché le molecole di un corpo si diriggono per 
un lato, e quelle dell'altro si dirigono per un altro lato con- 
trario. Allora vi ha veramente una lotta ed una resistenza 
tra le due tensioni opposte; imperocché lo molecole di un 
corpo, tendendo ad attaccare e a trasportare con sé lo mole- 
cole dell'altro, mettono quelle in disequilibrio collo altre mo- 
lecole con cui sono unite: e queste alla loro volta, tendendo 
a rimanere attaccate nello stato in cui sono, mettono quello 
stesse molecole in disequilibrio , rispetto a quel corpo che 
vuole strascinarle con sé. Laonde sorge il conflitto delle due 
forze contrario , che si manifesta in duo contrarie tensioni , 
producenti uno stato di vero disequilibrio nel punto, in sui si 
toccano e si limitano reciprocamente. 

Devesi inoltro aggiungere l'antagoniiino, necessario in tutto 
le azioni delle molecole. Imperocché, siccome tutto l'universu 
è una sola massa per lo coniinuo necessario contatto di tutto 
le sostanze semplici fra di loro (§ 9) , siccome il contatto 
mutuo di tutti gli elementi porta il vicendevole equilibrio o 
r appoggiamento necessario delle molecole uno sull' altre , 
perciò é impossibile, che un sistema di molecole prenda una 
tensione verso un punto, se non lo faccia a spese di altri si- 
stemi molecolari, che debbono prendere io antagonismo la ten- 
sioiio contraria (§ 18). In tal caso avviene quello stesso, che 
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«nccede nello dilatazioni calorifiche , le quali producono re- 
stringimento in antagonismo (§ 68). Propriamente l'antago- 
nismo vien generato dallo equilibrio già esistente nelle masso, 
il quale resiste sino ad un punto a qualunque cangiamento 
che voglia in esso farsi. La resistenza e l'inerzia nuli' altro 
sono che questo stesso antagonismo, perocché consistono nella 
opposizione, che presenta il sistema di equilibrio già esistente 
a non ricevere qualunque cangiamento che in esso voglia 
farsi (§ 17, 19). 

Il sistema moleculare è assai più sensibile, ss è lecito eosl 
esprimermi , di qualunque altro sistema di masse o di ag- 
gregati. Ogni specie di cangiamento, die venga a prodursi 
sopra un sistema di molecole, tosto genera un cangiamento 
in tutte le altre molecole che eoo esso si equilibrano. Val 
quanto dire, se la forza perturbatrice passa da un sistema 
di molecole ad un altro, e vince la resistenza che esso oppon- 
gono, allora il cangiamento che ne risulta è di una .sola na- 
tura. Ma a poco a poco la forza perturbatrice perde il suo 
vigore, e la resistenza si rialza contro di essa con maggiora 
energia. Perlocchè un antagonismo sorge necessariamente in 
qualunque aziono molecolare. , ’ 

Quando si tratta di aggregati o di grandi masse , non è 
cosi. Se queste si muovono, non è necessario che si muovano 
altre masse in antagonismo; perocché una massa non si e- 
quilibra solamente con poche altre masse , ma per lo suo 
stesso maggior volume, o per lo suo maggior peso, trova ra- 
gione di equilibrio e di quiete per ogni dove. Per conseguenza 
nei movimenti di una massa si effettuano quei soli disturbi 
di equilibrio, di cui non si può alfatto prescindere. 

Noi, avvezz a riguardare le forze più grossolane di questo 
universo, non ci siamo tantosto accorti della gran leggo di 
antagonismo che domina tutte le azioni moleculari della na- 
tura, perocché una tal legge non ci si rivela nelle masso, di 
cui vediamo ì movimenti. 
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§ ^5 EhUrieità prùniiiva ed dettricità di aniagonimo— 
Denominazioni ueaie nella scienza di eletlrieilà positiva « 
negativa — Si rigettano. 

Ecco ora divenuta semplicissima la ragione, per la quale 
rdettricità ai presenta costantemente divisa in due classi di 
opposta natura. E legge necessaria del disequilibrio molecu' 
lare che, come un sistema di molecole volge la sua tensione 
verso un lato, cosi l'altro sistema di molecole spieghi la sua 
tensione verso il Iato opposto. Però l’una e l'altra tensione 
alle volte non sono ugualmente primitive : spesso una è pri- 
.mitiva, i'altra è secondaria ; una nasce originariamente dal 
disequilibrio delle molecole , l’ altra nasce per antagonismo, 
poiché il disequilibrio già elTettuato ne va a predura’e un altro 
in controsenso (§ 20») — Alle volte sono amendiie primitive, 
poiché due diversi s'retemi di azioni moleculari , toccandosi 
ed operando contemporaneamente uno sull'altro, vengono a 
diseyuilibrarsi a vicenda Nulladimeno , in quest'ultimo caso 
una delle due forze prevale sull’altra; perciò una rappresenta 
la tensione originaria, e l’altra rappresenta la tensione acqui' 
sita, la tensione in antagonfsmo, 

Oggigiorno abbiamo comunissime nella scienza le due de- 
nominazioni di elettricità positiva, e di elettricità negativa. 
Tanto i Frankliniani , quanto i Symmeriani son divenuti a 
servirsi di questi termini, benché gli uni intendano una cosa, 
gli altri un’altra. Per distinguere la elettricità positiva dalla 
negativa si ebbero sempre per termini di confronto la elet- 
tricità che si produce sul vetro stropicciato, e quella che si 
produce sulle resine stropicciate parimenti. Ad arbitrio , per 
quanto io mi sappia, fu dato il nome di positiva ali' elettri- 
cità del vetro, che Symmer disse benanche vitrea, ed il nome 
di negativa a quella delle resine, che dallo stesso fu detta 
resinosa. Ora si hanno pure per termini di confronto la e- 
lettricità data dall’ ossigeno, e quella del corpo basico nelle 
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loro combinazioni chimiche ; è stata detta positiva la elet- 
tricità deH'ossigeno, o negativa quella della base. 

Hla a dir vero, sarebbe necessario abbandonare questi due 
termini, i quali, quantunque pajano non significar niente, accenna- 
no sempre ad una idea ipotetica , ad una toprabbondanza e ad 
un mancamento di elettricità. Inoltre pare che i termini sieno 
male adoperati, perchè dovrebbosi piuttosto dire positiva la 
negativa, e viceversa. Mi estenderò un poco su questa naa- 
teria. 

§ 206 Elettricità originaria ed elettricità antagonietica — La 
prima corruponde alla elettricità negativa, e la seconda alla 
positiva — I corpi che più faligano ti elettrizzano negativa- 
mente, o di elettricità originaria; e quelli che non fatigano 
si elettrizzano positivamente, o di elettricità antagonistica — 
Esempli di tutte specie. 

A me sembrano le vere denominazioni da doversi adope- 
rare esser quelle di elettricità originaria od elettricità, anta- 
monistica; imperciocché la prima sempre si tira dietro la se- 
conda. Per distinguere poi qual sia l'originaria , o quale l'an- 
tagonistica, vi ha un mezzo facile, nascente dalla teoria stessa 
che innanzi ho esposto (§ 20i). L'antagonismo è l'effetto della 
resistenza, f effetto della inerzia , che oppone il sistema di 
equilibrio già esistente, per non subire il cangiamento che 
in esso vuol farsi : laonde la forza di antagonismo ò una forza 
di conservazione , forza quieta e pacifica : essa non oppone 
altro che il suo. medesimo equilibrio. Perciò la elettricità an- 
tagonistica si ^deve trovare su quei corpi i quali resistono ai 
cangiamenti molecniari, in quelli che si conservano nei loro 
stato, e solTrono i minori disturbi apparenti. Per lo contrario 
la elettricità originaria è quella da cui provviene di tutta o- 
rigine il disequilibrio moleeulare , essa è la cagione del dis- 
turbo primitivo , e in certo modo ò la cagione dell' antago- 
nismo che poi..le vicn dietro. Perciò la elettricità originaria 
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si dee con maggiore facilità ritrovare ani corpi, che noe con- 
servano il proprio stato, su quelli che soffrono veri ed effet- 
tivi cangiamenti di molecole. 

Discorrendo la cosa con questa sorta di segni, bisognerebbe 
chiamare elettricità originaria quella che finora è stata dotta 
elettricità negativa, ed elettricità antagonistica quella, che è 
stala appellata positiva. Infatti ò noto, che quanto più si e- 
lova la temperatura di un corpo, tanto più esso acquista la 
tendenza per la elettricità negativa. Bergmann e lleccaria 
hanno osservato, che di due corpi omogenei a differente tem- 
peratura stropicciati insieme, il più caldo prende sempre o- 
lettricità negativa. Pianciani ha fatto strisciare in tutta la sua 
lunghezza un nastro di seta sopra una data parta di un altro 
simil nastro, ed ha veduto, che quello diviene positivo, men- 
tre la parte dell’altro diviene negativa. Una stulfa di seta nera 
stropicciata con un’altra di seta bianca diviene negativa, men- 
tre l’altra si fa positiva : parimenti si fa negativo un tessuto 
di lana, e positivo un tessuto di seta , quando sono stropic- 
ciati insieme. Ed in generale Volta e Coulomb si sono con- 
vinti, che i corpi più scabri diventano negativi , ed i corpi 
più lisci diventano positivi, quando sono stropicciati insieme. 
Ed anche più in generale , i corpi , che più fatigano ludlo 
stropicciamento, si elettrizzano negativamente, e quelli , che 
fatigano meno, positivamente. Lo molecole dei corpi più ri- 
scaldati, per la dilatazione che in esso è, si trovano più lon- 
* tane dal loro stato naturale di equilibrio , a dilforenza dai 
corpi freddi o meno riscaldati, che sono meno lontani dal loro 
stato naturale. 

Dopo che furono scoverte da Seebeck lo correnti termo- 
elettriche, i Fisici si posero a studiare a duo a due i diversi 
metalli per vedere, quale di essi prendesse la elettricità po- 
sitiva, quale la negativa. Se si riguardano lo 'ravolc da essi 
date, si scorge che tra i duo metalli, quello che è disposto 
meglio a ricevere la dilatazione calorifica si elettrizza nega- 
tivamente, 0 l’altro posilivamsntc. . 
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Nella oasidazione dei metalli sono appunto questi , e non 
l’ossigeno, che soffrano la maggiore alterazione; e perciò l’os- 
sigeno prende la elettricità positiva, ed il metallo la negativa. 
Ma se si fan cadere degli ossidi o dei solfuri metallici sopra 
i loro rispettivi metalli, i primi, come corpi più composti, sof- 
frono più dei secondi; e perciò i primi si elettrizzano negati- 
vamente, ed i secondi positivamente , siccome ha osservalo 
Becquerel. 

Da tutti questi fatti si conferma, che l’elettricità negativa 
appartiene ai corpi che soffrono maggior fatiga, e che si con- 
servano meno nel loro stato naturale; mentre al contrario, la 
elettricità positiva spetta a quelli che resistono meglio all’at- 
trito, a quelli che si conservano più costantemente. Perciò 
non mi pare male applicato il nome di elettricità antagoni- 
stica a quella che Onora è stata detta negativa. 

§ 307 Perchè un corpo sia capace or deltuna or dell’altra e- 
lettricità contraria — Perchè titno due , e non più l' elettri- 
cità contrarie — Perchè tendano a congiungerti mutua- 
mente. 

Siccome però la resistenza, che oppone un corpo ad un al- 
tro, è proporzionata al loro rispettivo sistema di equilibrio, 
perciò è possibile che un corpo , il quale resiste ad uno, 
non possa resistere ad un altro. Dal che conseguita, che cia- 
scun corpo non ha una elettricità fìssa e permanente , ma 
come in un caso la fa da resistitore od in un altro da movente, 
cosi in un caso ha l’elettricità antagonistica, ed in un altro la 
elettricità originaria. Ciò dipende interamente dalla natura 
speciale dei due corpi che vengono in contatto. Il vetro liscio 
strofinato con una pelle di gatto con pelo si elettrizza nega- 
tivamente, strofinato con una stoffa di lana si elettrizza po- 
sitivamente. L’ oro saldato collo zinco ed esposto al raggio 
calorifico si elettrizza negativamente ; saldato col rame ed 
•sposto al medesimo raggio si elettrizza positivamente. 
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Duo e non più sono reloUricilà di cui possiamo avere co- 
gnizione, perché son due e non più gli stati di disequilibrio 
inoleculare che possono avvenire nei corpi : mentre l’uno si 
dirige in un senso , l'altro per antagonismo si dirige in un 
altro. £ impossibile che esista un disequilibrio molecularo 
senza il suo antagonismo, e perciò non esiste mai elettricità 
che non sia vicinamente o lontanamente accompagnata da un 
altra. Finalmente poi qualunque disequilibrio molecularo, sia 
originario, sia nato per antagonismo, altro non è che un vero 
cangiamento di stato nell'equilibrio naturale delle molecole: 
perciò i due stati elettrici nel fondo si assomigliano tutti duo 
fra di loro, e si riportano all'unica categoria della elettricità. 
Le loro dilTerenze sono elTetti semplicemente della contraria 
direzione dello due tensioni ; ma, so per poco una delle due 
direzioni contrarie si rovesci, e si metta d' accordo coll' altra 
direzione , allora gli effetti riescono analoghi e le dilTerenze 
dispariscono. 

É una conseguenza necessaria de' principii esposti, che le 
due elettricità contrarie debbano avere tutta la tendenza a 
congiungersi e ad estinguersi reciprocamente. Perocché, siccome 
esse sono duo stati di tensione contrariamente diretti (§ 30^s), 
vànnosi, per cosi dire, all'incontro uno coll'altro. AfQnché si 
ristabilisca l'equilibrio in un sistema di molecole già disequi- 
librato verso una direzione, null'altro bisogna, se non che una 
spinta in senso contrario : e tosto esso ritorna all' equilibrio 
suo naturalo. 

AITmchè un corpo possa da sé ripigliare il proprio posto 
ed il proprio stato, fa d'uopo «he possa vincere nella sua rea- 
zione quei corpi , che son venuti ad occupare il suo posto. 
Di modo che non si può mai manifestare l'elatere, se il corpo 
elastico non trovi spontaneamente aperto il posto , o non se 
l'apra egli stesso a viva forza. Quanto non sono elastici i gas? 
Eppure, so vengon rinchiusi e compressi dentro un tubo so- 
lide 0 resistente , non possono in nessuna guisa spiegare la 
la loro clacticità. Ora, appena si produce disequilibrio in un 
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ii«lema di molecole, sia quanta pur si voglia la tensione per 
ripigliare lo stato proprio, è impossibile che lo ripiglino in 
realtà da sè sole, se li^ forza disequilibrante continua tutta- 
via ad operare nel medesimo senso. Ma, quando viene in loro 
soccorso un’altra tensione di antagonismo, e quando le due 
tensioni contrarie giungono a toccarsi e ad agire una sull'al- 
tra, allora è mestieri che l'equilibrio si ristabilisca, non ostante 
qualunque ragione in contrario. 

§ 208 Perchè un’eleltricilà repella l'elttlricità della sua $te$$a 
specie — Imbarazzo dei Symineriani nello spiegare ciò — Si 
confuta pure l’opinione dei Frankliniani , che credono spie- 
garlo bene colla loro ipotesi. 

Con egual chiarezza s'intende, perchè una elettricità debba 
repellere tutte l’elettricità del suo stesso nome. Formatosi il 
disequilibrio nelle molecole di una superfìcie, si deve trovare 
un ostacolo sempre piìi crescente ad aggiungervi altro disequi- 
librio diretto nel medesimo senso. Colla stessa ragione , con 
cui esso inclina a congiungersi alla tensione di natura contra- 
ria per ristabilire l'equilibrio, colla medesima dev’essere av- 
verso alla tensione di sua stessa natura. I seguaci dulia ii>o- 
tesi di Symincr si trovano veramente imbarazzati a spiegare, 
perchè ognuno dei due fluidi imponderabili, che essi ammet- 
tono, deve aver ripugnanza a congiungorsi col fluido del suo 
stesso nome, c grande appetito per unirsi col fluido di nome 
contrario. 

IS'è per questo articolo si Irovan meglio i seguaci della ipo- 
tesi di Franklin, benché essi credano diversamento. Imper- 
ciocché, la elettricità negativa secondo loro è una elettricità 
difettosa, una elettricità che nou giunge a saziare la naturale 
capacità del corpo in cui è. Perciò, quando essi veggono au- 
mentarsi i segni dell’elettricità negativa , dicono che tuttavia 
viene a farsi un’ altra sottrazione di elettricità dal cor[)o il 
quale già ne scarseggia; o per tal ragione esso opponesi a que- 
sta sottrazione novella. 
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TralasRÌo però di dire, che in quest; ipotesi s’incontrano 
tutte quelle stesse diflìcoltà che s’incorrono dai sostenilori 
della sostanza calorico, quando vogliono spiegare , come mai 
i diversi corpi abbiano per lo calorico diversa capacità (§ 70 
0 seg.). Infatti i sostenitori della ipotesi frankiiniana son co- 
stretti dire, che i corpi hanno sino a un punto un'amnità, 
una tendenza verso I' elettricismo : sopra di quel punto svi- 
luppano segni di sovrabbondanza : sotto di quel punto segni di 
scarsezza e di difetto. — Ma come mai le molecole pondera- 
bili possono avere aOìnità per le imponderabili? Perché la 
elettricità non dà segno veruno , quando un corpo no con- 
tiene la giusta misura ? Forse perchè essa si combina colle 
molecole ponderabili , e rendo latente la sua azione ? Potrei 
ripetere tutto quello eh' io dissi contro silTalte ipotesi, coiffu- 
tando la occultazione o la cuinhinaziono della sostanza calo- 
rico nelle molecole ponderabili (§ 71,72J. 

Tralasciando dunque tutto ciò, oppongo ai Frankliniani un 
solo fatto — Se fosse vero cito la mancanza delia elettricità 
si opponesse nei corpi negativi alla ulteriore sottrazione del- 
l'elellricità medesima, ne dovrebbe seguire che, avvicinali per 
forza due corpi negativamente elettrizzati, dovrebbero o l’iino 
o l’altro perdere in una gran parte lo stato negativo, perchè 
quello, di cui la capacità è maggiore por l'elettricismo, do- 
vrebbe rubare l’elettricismo all’ altro che ha minor capacità. 
Questo vediamo nelle operazioni chimiche : tra due corpi 
aventi afllnità per un terzo, quello che ha rafTinità maggiore 
vince c sj)oglia il suo rivale, nè glie no lascia veruna por- 
zione, su prima esso non satura pienamente la sua ca|>acità. 
Ora noi osserviamo, che due corpi negativamente elettrizzati 
si repellono pur sempre; ed allorché sono per forza avvici- 
nati tra di loro, (avuta tutta la cautela per non farli comu- 
nicare con nessun’altro corpo [ restano ognora elettrizzali in 
quella stessa guisa in cui erano prima. Su fosse vera la ipo- 
tesi dei Frankliniani, non dovrebbe il corpo, il quale ha mag- 
giore capacità per l’elettricismo, saziarsi pienaracnle a speso 


. 312 LIDBO in, SBZIONE I, C4PO II. 
deiraltroche ha aflìnità minore? O per lo meno non dovreb' 
boro tutti due, in proporzione della rispettiva capacità, divi* 
dersi l’ elettricismo in essi esistente? Diranno forse i Fran> 
kliniani, che tutti i corpi deiruniverso abbiano eguale capacità 
per l'elettricismo? Ma ciò non posson dire, se veglion soste- 
nere la loro stessa ipotesi , perchè altrimenti non potrebbe 
un corpo togliere elettricità ad un altro , non potrebbe uno 
caricarsi piò di un altro. 

§ 209 DilJicoltà contro amendue le ipotesi, la frankliniana , 
e la symmeriana. 

Nè queste sole sono le diflìcoltà contro le due ipotesi fin 
oggi adottate per sostenere la esistenza della sostanza elet- 
trica. 

Come spiegano i Frankliniani, che un attrito, una compres- 
sione, uno slocamento di molecole, un'operazione chimica, un 
contatto di due corpi a diversa temperatura, un contatto di 
due soli corpi eterogenei, debbano tutte esser cagioni per cui 
r elettricità di un corpo passi a sovrabbondare in un altro , 
lasciando uno nella povertà e l' altro nell’ eccesso della ric- 
chezza , non ostanti gli sforzi di tutti due , di uno per non 
farsi privare del necessario, e dell’altro per non accettare l’i- 
nutile eccesso? 

Come spiegano i Symmerianr, che tutte le anzidetto azioni 
debbano esser cause per cui i due fluidi, già naturalmente 
affratellati ed intimamente congiunti, debbano disciogliersi e 
separarsi, non ostanti gli sforzi mutui a non rompere la loro 
unione ? 

Se domandate agli uni c agli altri la vera ragióne per cui 
si manifestano i segni della elettriaità, non vi rispondono, che 
ciò è ignoto ? Io lo so : quando una ipotesi non basta piò a 
legittimare sè stessa, si suol ricorrere al velo misterioso della 
ignoranza; e si crede operare con senno, poiché la scienza 
(si suol dire), ha taluni fatti primitivi, di cui non può asse- 
gnare, non deve chiedere la ragione. 
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Ma non è cosi. Alcuni fatti sono veramente primitivi , e 
per noi non ancora spiegabili : sarebbe davvero imprudenza 
volerli scientemente o ignorantemente spiegare. Ma, quando 
tali fatti si oppongono direttamente alle ipotesi che preten- 
dono spiegarli , allora lungi dal dovere in ultimo ricorrere 
alla ignoranza della spiegazione, converrebbe meglio resecare 
le ipotesi nelle loro stesse radici I 

§ 210 Le dm elettricità contrarie non postano ettire nè uno nè 
due fluidi imponderabili. Si prova — Più non abbiam bisog,no 
delle ipotesi, avendo già la teoria che le due elettricità con- 
trarie consistano nei due eontrarii disequilibrii delle mo- 
lecole. 

Sia uno, siano due i fluidi imponderabili di cui aia costi- 
tuita l’elettricità, certo è che l'attrito, la compressione, l'o- 
perazione chimica, l’ineguale dilatazione caloriflca, sono tutte 
azioni vere o reati di molecole ponderabili, o perciò non pos- 
sono agire in verun modo nè sopra uno, nè sopra due fluidi 
imponderabili [§ 1.3ìj. 

Inoltre, se si riflette un poco piu a fondo, tutte le sopra- 
dette azioni moleculari non operano alTalto in un modo da 
poter dividere sostanza da sostanza , da trasportare a forza 
un fluido di un luogo ad un altro. Esse sono tutte azioni con- 
fuse, intermiste : un corpo opera dentro un altro corpo, mo- 
lecole in mezzo a molecole. Come mai la separazione dei due 
fluidi riesce cosi precisa? Como mai l’elettricità di un corpo 
si trasporta forzosamente in un altro? Allorché due corpi ca- 
ricati di elettricità diversa vengono a contatto , anco in un 
sol punto , si scaricano velocemente a vicenda , e ritornano 
tosto allo stato naturale. E che? quando duo corpi vengono 
stropicciati insieme , non sono ambidue in contatto ? non si 
uniscono in molti punti a vicenda? perchè dunque lo due 
elettricità debbono separarsi, o non unirsi? perchè un corpo 
si dove caricare dippiù,e l’altro dì meno? perchè i punti di 
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contatto debbono servirò a dividero o a distaccare , e non 
debbono servire secondo il naturalo loro uflicio ad aocomU' 
nare viep|)iù e a congiungere l’cleUricità rispettivo'? Forse, per- 
chè sotto l'attrito i punti rispettivi dei due corpi stan bre- 
vemente in contatto , perciò la elettricità dell’ uno non ha 
tempo a communicarsi noH'altro ? Ma il più breve ed il più 
istantaneo contatto di un punto con un’altro è bastevole per 
discaricarsi tutta la elettricità dei duo corpi. 

Finalmente bisogna non perder di vista tutte lo riHossioni 
da me fatte (§ 198 , 201) intorno ai veri elfetti cho produ- 
cono l’attrito, la compressiono, l’aziono chimica ec. sopra i 
sistemi moleculari. il punto in cui si unificano tutti gli ef- 
fetti dello sopradetto azioni si è quello solamente di metterò 
in disequilibrio i varii sistemi delle molecole, o principalmente 
di sviluppare il disequilibrio sulle superficio eterogeneo cho 
vengono a contatto. Indi il disequilibrio originario porta con 
8Ò il disequilibrio di antagonismo, ed è necessità ineluttabile 
che uno tenda verso l’altro per ristabilire insieme l’equilibrio 
(§ 20G, 207); come altresì è necessità ineluttabile, che ognuno 
dei duo disequilibrii sia esplicitamente nemico del disequilibrio 
di sua stessa natura {§ 208). Essendo questo lo proprietà pre- 
cise dell’elettricità, paro che noi ci troviamo in possesso della 
teoria , c non abbiamo più alcun bisogno delle false ipotesi , 
che sono fino ad ora servilo solamente per sostenere un’ al- 
tra ipotesi più falsa, quella della esistenza di un fluido elet- 
trico imponderabile. 
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CAPO III. 

DEI COIBENTI, DEI SEMICOIBENTI, DELLA ELETTRiaTA’ 
INDOTTA, E DELLA ELETTRICITÀ’ DISSIMULATA. 

§ 211 Della eleltricità per influeeo e per induzione — Etea è 
un’ elettricità antagonietica — Ma è sempre un' elettricità po- 
sitiva ? — Obbiezione — Si risolve. 

Essendo necessità , che il disequilibrio avvenuto in un si- 
stema di naolecole ne produca un altro per antagonismo, no 
siegue che relcttrìcità aniagonistica è generata per induzione, 
o come si suol dire per influsso, per influenza. 

E come nella Elettrostatica vi sono elettrizzamenti stabili 
prodotti per influsso , cosi ancora nella Elettrodinamica vi 
sono correnti elettriche prodotte per induzione da altre cor- 
renti. 

Intanto la elettricità antagonistica, per quanto io dissi (§ 206), 
deve corrispondere a quella elettricità che noi chiamiamo po- 
sitiva; e se fosse vero , che la elettricità indotta corrrispon- 
desse all’antagonistica, dovrebbe sempre essere positiva. — Ma 
ciò non sempre è vero , perchè tanto nella Elettrostatica , 
quanto nella Elettrodinamica, la elettricità indotta è a vicenda 
or positiva or negativa, in controsenso della elettricità indut- 
trice. 

Questa apparente difficoltà svanisce, se si riflette, che quando 
si sviluppa lo stato elettrico, cioè il primo disequilibrio dello 
molecole, vi succede immediatamente un’antagonismo prima- 
rio , il quale è un altro disequilibrio diretto in controsenso. 
Questo produce parimenti nu’antagonismo secondario nello mo- 
lecole a lui vicine; e cosi questo secondo antagonismo no pro- 
duco un terzo; finché a grado a grado la forza del disequili- 
brio va disceraando, ed ogni antagonismo si estingue. 
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Ora nella nascita di qualunque elettricità vi ha sempre un 
sistema di molecole che soITre più dell'altro, vi ha un primo 
disequilibrio prodotto per viva forza originaria, ed un secondo 
disequilibrio che nasce dalla forza conservatrice , dalla iner- 
zia, dalla resistenza ed antagonismo. Il primo disequilibrio dissi 
avanti (§ 206) doversi chiamare elettricilà originaria, e cor- 
rispondere a quella che diciamo negativa; il secondo disequi- 
librio dissi doversi chiamare elettricità antagonistica, e corri- 
spondere a quella che appelliamo positiva. Se dunque l'anta- 
gonismo primario è una elettricità positiva, quell'anlagogismo 
secondario che gli vien dietro, e ch'è di lui effetto, dev'es- 
sere una elettricità contraria , cioè una elettricità negativa , 
sìmile alla originaria. — Bisogna dunque esaminare in primo 
luogo, in qual corpo risegga la detta elettricità originaria, e 
poscia bisogna guardare le diverse elettricità indotte ; quella 
dell'antagonismo primario è sempre positiva, negativa quella 
dell'antagonismo secondario, e cosi alternativamente. 

§ 212 Dei coibenti e dei eemicoibenti — Come i temicoibenti 

influiicano nello tviluppamento dell' elettricità antagonittiche. 

Però non sarebbero possibili tutti questi alternamenti di 
elettricità contrarie, so in natura non esistessero alcuni corpi 
coibenti o temi coibenti, tali cioè che potessero impedire o in 
tutto 0 in parte di riunirsi le due elettricità contrarie, e di 
ristabilire l'equilibrio. Imperocché, come potrebbero mai sus- 
sistere duo elettricità contrarie, tante volte una a Banco del- 
r altra, senza congiungersi immediatamente? lo comprendo 
bene, che mentre un'attrito, una compressione, o qualunque 
altra forza disturbatrice agisca vigorosamente disequilibrando 
un sistema di molecole, mentre, io dico, perdura quell'azione 
disturbatrice, devono perdurare i segni di elettricità originaria, 
e quelli di eletrìcicità antagonistica in corrispondenza. Ma , 
cessata la causa elottrizzatricc, dovrebbero tosto le due elet- 
tricità venire a concordia da sé medesime, dovrebbero il di- 
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scquilibrio originario e raotagonìilico cospirare tutti due in- 
sietne per la mutua riunione e per lo ristabilimento dell’ equi- 
librio. — L’esperienza però ci dimostra il contrario; poiché al- 
cune lamine cariche di una elettricità, essendo bene isolate e 
dentro un’aria fredda e secca, conservano quell’elettricismo per 
lunghi giorni. 

Inoltre l’arte è arrivata a formare delle giare o bocce elet- 
triche, nelle quali le due elettricità contrarie si dissimulano, e 
pur tuttavia si conservano intatte e tra di loro divise per mol- 
tissimo tempo. Meritano dunque una particolare attenzione i 
corpi coibenti e semicoibenti, la cui mercè le due elettricità 
contrarie si conservano divise lungamente, e giungono a dissi- 
mularsi. 

Alcuni corpi eondneono benissimo l’elettricità, come sono 
particolarmente i metalli, e su di ciò parlerò nella Seziona 
seguente. Altri corpi sono totalmente coibenti, cioè resistono 
a non caricarsi di nessuna tensione elettrica. Altri finalmente 
sono semicoibenti, cioè impediscono il rapido passaggio totale 
della elettricità, ma non impediscono il lento c parziale pas- 
saggio della medesima. Tra i corpi più coibenti si conta il 
vetro; esso però ridotto in lastre si lascia traversare da una 
corrente elettrica, purché sia assai vigorosa; ma il buco, che 
questa si apre, è sempre picciolissiino. Le resine, e più par- 
ticolarmente la gomma lacca, si contano tra i semiceibenti. 

Se si riguarda bene la natura dei semicoibenti, si veggono 
composti di tali sostanze elementari, che non possono di leg- 
gieri disequilibrarsi. Di ciò tratterò ancora nella Sezione se- 
guente. 

In conseguenza, allorché in una parte si è destato un di- 
sequilibrio raoleculare, ed immediatamente vi è vicino un corpo 
semicoibente , non può il disequilibri» ivi formato passare 
nel suo vicino. Però, se dall'altra parte del semicoibente sia 
collocato un’altro corpo , le cui molecole possano convenien- 
temente disequilibrarsi, necessità vuole che queH’antagonismo, 
il quale non sì può generare sul detto corpo semicoibente, si 
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efTettui su quel corpo che gli sta appresso. La ragiono di ciò 
è semplice. Il corpo semicoibente non ha la disposizione per 
elettrizzarsi in antagonismo, perocché le sue molccolo non si 
lasciano totalmente disequilibrare: ma nello stesso tempo esse 
solTrono il disequilibrio sino ad un punto; e perciò servono a 
generare nei corpi susseguenti altro disequilìbrio in antagoni- 
smo. 

1 corpi somicoibenti son quelli che non prestano tutto quello 
antagonismo che dovrebbero prestare; perciò, quando capita 
un corpo di questi in mezzo a dna altri che sono ben dispo- 
sti a ricevere lo stato elettrico , non può soddisfare conve- 
nientemente nè all’uno nè all'altro, dato il caso ch’essi entrino 
in uno scambievole elettricismo. 

Supponiamo, che uno dei due sia elettrizzato originaria- 
mente con quella elettricità che diciamo negativa : il semicoi- 
bento intermedio incomincia a disequilibrarsi , ma non può 
giungere a tanto, quanto sarebbe necessario per fare una ca- 
rica elettrica positiva io compenso della carica negativa già 
esistente. Frattanto il disequilibrio, in cui il semicoibente è 
entrato, produce eiletti nel corpo che sta dall’altra parte : 
quello si elettrizza puro ; e come ben disposto a ricevere il 
disequilibrio nelle suo molecole', si carica di un’antagonismo 
competente. 

Ecco intanto la serie dei risultamenti che ne avvengono. Il 
corpo carico di elettricità originaria produce elettricità anta- 
gonistica primaria, ma troppo debole, sulla stiperGcie del se- 
mìcoibente che gli è in contatto. L’altra superficie del semi- 
coibente per secondo antagonismo si troverà carica di una 
terza elettricità antagonistica , simile alla originaria (§ 211] , 
ma sempre elettricità debole, por la stessa ragione che le 
molecole del semicoibente iu)ii possono gran fatto disequili- 
brarsi. L’altro corpo, che sta dall’altra parte del detto semi- 
coibcr.te , sì carica di una quarta elettricità in antagonismo 
di questa terza , sìmile perciò alla seconda , ed opposta alla 
prima. E siccome abbiam supposto , che quest’ altro corpo 
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sia idoneo ad eloltrizzarsi quanto convenga , in esso perciò 
viene a cadere tutta la forza di antagonismo della prima sor- 
• gente. 

§ 213 II semieoibente, a differenza del coibente, serve a man- 
tenere impegnate in continuo antagonismo le due elettricità 
contrarie, senza che si possano eongiungere — Allora accade 
la dissimulazione di amendue l'elettricità, 

I/ulTicio del semieoibente intermedio si è d’ impedire ali’u- 
no ed all’altro corpo raccomimamonto totale dello loro con- 
trarie elettricità. Inoltre è suo ulTicio mantenere impegnato 
in un reciproco antagonismo le due elettricità sudelte. 

Se, invece di essere semicoibento, egli fosse del tutto cui 
bente, non potrebbe tenero impegnato l’antagonismo tra i dno 
corpi collocati ai suoi duo fianchi. Il corpo carico di elettri- 
cità originaria si porterebbe, rispetto al corpo coibente, coma 
indifTcrcnte affatto ; il dotto corpo coibento non presterebbe 
l’antagonismo primario, e perciò non potrebbe far nasacre il 
conseguente antagonismo sul corpo posto dall’altra parte. Per- 
ciò è veramente necessaria una virtù semieoibente per faro 
che lo due elettricità contrarie mantengansi impegnato in con- 
tinuo antagonismo, senza potersi eongiungere. 

In tal caso le due elettricità contrarie pajono dissimularsi. 
\'al quanto dire, ognuna della duo non mostra più nessuna 
repulsione colla elettricità del suo stesso nome. Perciò, me- 
diante il semicoibento si arriva a condensare moltissima elet- 
tricità positiva da una parte, e negativa dall’altra. Nello stato 
naturalo un corpo riceva sulla sua suporGcie sino ad un punto 
determinato la elettricità di una specie : egli poi incomincia a 
repellere qualunque altra accumulazione di elettricità della 
stossa specie. La virtù del semicoibento fa si, che questa re- 
pulsione cussi, 0 perciò si sopraccarica sulla sola superficie 
di un corpo moltissima elettricità della medesima specie. 
Onesto è poco. La elettricità si copiosamente accumulata 
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sopra di una superficie non di scossa, non dà scintillia, non 
esiegue le consuete attrazioni e repulsioni : in una parola , 
si comporla come se affatto non esistesse. Per tal ragione i 
Fisici l'han chiamato elettricità dissimulata. Sembra che essa 
si sia talmente impegnata colla elettricità contraria, da cui ò 
divisa mercè il semicoibente , che qiialutique altra cosa le 
accada dalla parte posteriore, non ne mostra risentimento, nè 
mostra pure di avvertirla. Non altrimenti che due nemici af- 
ferratisi da faccia a faccia, i quali non guardano piìi alle loro 
spalle, che che avvenga sopra di loro. 

§ 2IA Si confutano le spiegazioni della dissimulazione elet- 
trica date dai Frankliniani e dai Symm'riani — Se ne as- 
segna la spiegazione vera — La dissimulazione elettrica ha 
un limite. 

La ragione di tal dissimulazione difTicilraente può essere 
spiegata dai Frankliniani; perocché non è verosimile, che un 
corpo difettoso di elettricità e'tanto sollecito di non farsene 
togliere dell’ altra , solo perchè abbia a vista un altro corpo 
(sopraccarico, è vero, di elettricità, ma che in punto non può 
dargliene per causa del semicoibento ) debba perdere la cura 
di sè stesso, ed il consueto zelo per'iion farsi tuttavia rubare 
dell'altra elettricità. 

i Symmeriaiii si credono più felici nella spiegazione di que- 
sto fatto; perocché i due fluidi nemici, esercitando tutta tra 
di loro la reciproca tensione a traverso del corpo semicoi- 
bente (il quale fimpedisce, è vero, di unirsi, ma non l'im- 
pedisce di attirarsi mutuamente con tutta la loro forza) non 
hanno più veriin’allra tensione per esercitarla contro di altri 
corpi: e perciò sembrano dissimularsi. — Ma il punto prin- 
cipale, che debbono prima spiegare i Symmeriani, si è que- 
sto : come mai il scmicoibente permette, che si esercitino 
per lo suo mezzo le due tensioni contrarie , ed intanto non 
permette che si riuniscano? Pertanto lo duo elettricità con- 
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trarie sono si corrivo a congiungersi, perchè una ha la ten- 
sione verso dell' altra ; ed appena le duo tensioni si toccano 
in un sol punto, le due elettricità si equilibrano pienamente, 
o, secondo il linguaggio dei Symmeriani , i due fluidi si ri- 
congiungono. Perciò , nella loro ipotesi dovrebbero esistere 
corpi deferenti, e corpi coibenti senz'altra via di mezzo ; i so- 
micoibenti non dovrebbero affatto esistere; perchè ijifo facto 
che le due tensioni agiscono totalmente una sull’altra, i duo 
fluidi debbono essere uno in contatto dell’ altro , e nessuna 
ragione può ritenerli dal non congiungersi. 

Tralascio di dire, che se le due elettricità contrarie fossero 
duo fluidi imponderabili, non potrebbero ricevere nessun osta- 
colo nel loro cammino dalle molecole dei corpi ponderabili , 
qualunque sia la loro natura (§ 131). 

Se due corpi tendono con tutta la loro forza a congiungorsi, 
ed intermedio ad essi sta un altro corpo , le due rispettivo 
forze agiscono e si toccano in quel corpo intermedio : esso 
però oppone un materiale ostacolo al congiungimento effettivo 
di quei corpi, e nell’atto che serve di mezzo per l’esercizio 
di una forza sull’altra, fa un’ufficio contrario, ch’è quello di 
tenere separati i corpi da cui le due forze provvengono. 

Or questo non può accadere, quando si tratta dei due fluidi 
imponderabili. La tensione, che essi spiegano uno contro I al- 
lr<u deve esercitarsi medianti le molecole ponderabili del corno 
semicoihente, o medianti le molecole elettriche imponderabili 
che nello stesso semicoibente si annidano. Nel primo caso si 
avrebbe una tensione esercitata promiscuamente mercè le mo- 
lecole imponderabili c le ponderabili ; dippiù si avrebbe un 
vero ostacolo dalla parte dei ponderabili contro la riunione 
degl’ imponderabili : coso tutto ripugnanti (§ 131, 13V). Nel 
secondo caso si avrebbe la riunione di due tensioni elettriche 
so|ira una (ila di molecole elettriche imponderabili, e perciò 
dovrebbero a tutti modi congiungersi. 

Non so come non si sia pensato di ammettere nei semicoi- 
lenti un terzo fluido elettrico neutro , che Serva a tenere 
sempre impegnati, c sempre disgiunti i due nomici ! 41 
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Ma io ho tatto vedere (§ 212) , che le ragioni della coi- 
benza e della semicoibenza consistono nella totale indisposi- 
zione 0 nella indisposizione parziale a ricevere il disequilibrio 
moleculare. Perlocchè nei corpi semicoibenti la elettricità ori- 
£ inaria produce non tutto il competente disequilibrio antago- 
nistico, ma ne produce soltanto una parte; e da ciò nasce, 
che le due elettricità jmn si compensano a vicenda, e restano 
in vigore gli antagonismi susseguenti daU'altra parte del corpo 
semicoibeute. < 

Ora è chiaro, che in una tal posiziono di cose la elettricità 
originaria non resta totalmente non compensata, ma ò in parte 
compensata, in parte no. Sotto questo riguardo essa diminui- 
sce di tensione, ma non la perde del tutto. Perciò non ha più 
tutta la forza repulsiva dalla parte posteriore contro la elet- 
tricità del suo medesimo nome. Sap|>iamo però, che essa non 
perdo del tutto questa forza repulsiva : infatti le bocce di 
Leida possono caricarsi sino ad un punto , ma da quello in 
poi resistono ad ogni altra carica. Perciò, a djr la verità, su 
quelle bocce cd in tutte le giare elettriche non si dissimula 
totalmente la elettricità, ma si dissimula sino ad un certo se- 
gno : cioè sino a quel segno , che trova compenso antagoni- 
stico sul corpo euibente. Quanto più questo corpo è disposto 
al disequilibrio moleculare, tanto meglio corrisponde all'anta- 
gonismo competente, e perciò tanto più l’elettricità si dissi- 
mula ; al contrario , quanto necno ò disposto al disequilibiio 
moleculare, tanto meno si presta all'antagonismo, e la elet- 
tricità tanto meno si dissimula. 

§ 215 Si $picga la scarica della elettricità dissimulata — Quatflo 
è più vigorosa, e quando è meno — Si propongano esperi 
menti. 

Allorché tra le due elettricità, che stanno dall'iina e dal- 
l'altra parte del semieoibente , venga a stabilirsi un circuito 
con un corpo buon conduttore, si effettua una scarica propor- 
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zicnala alla quantità di elettricismo che si era condensato dal- 
l'ima c dall'altra parte. Quindi sembra, che la elettricità ori- 
ginaria non sia stata elTettivamente compensata neppure in 
parte, ma che sia rimasta esistente nello stato di dissimula- 
zione, per aspettare il momento in cui potesse tutta quanta 
un altra volta ricomparire. — Eppure non è cosi, e per con- 
vincercene bas^a un solo esperimento. Mentre lo duo elettricità 
contrarie si trovano mutuamente impegnate, ed un scmicui- 
bente di gomma lacca si trova intermedio, facciansi cadere i 
raggi concentrati di una lente sopra la gomma lacca ; tosiosi 
farà per causa della liquefazione un piccini buco nella mede- 
sima. Le due elettricità contrario per quel picciolo buco (il 
cui orifìzio rammollito serve meglio a condurre la elettricità) 
si riuniscono lostaracnto : intanto non si senio il consueto scop- 
pio, nè si vede quella grande scintilla con cui soglionsi sca- 
ricare lo boere elettriche. Bisogna conchiudere , che le duo 
elettricità contrarie, accumulate sull'una o sull'altra parte del 
scmicoibcntc, non erano io realtà molto forti, come io ho sta- 
bilito avanti (§ 212). 

Tuti’altra particolarità vi concorra dunque a rendere vigo- 
rosa la scarica, quando dall'ima aH'alIra parte del semicoibente 
si stabilisco un circuito conduttore. In tale occasiono lo due 
elettricità contrarie invertono la direziono della loro rìs|>etliva 
tensione : imperocché, mentre prima tendevano a riunirsi da 
fronte a fronte per lo mezzo del semicoibunte, postosi poi il 
circuito, volgono la rispettiva loro tensione dalla parlo po- 
steriore, e vanno per quella nuova via a ricongiungersi. Ora; 
ogni qualvolta una tensione elettrica cangia direzione, necessità 
è clic essa si accresca, perchè il disequilibrio delle molecole, 
ch'era volto per un verso, devo repente volgersi per lo verso 
opposto. Ber conseguenza succede in tal caso una inversiono 
di disequilibrio, la quale costa allo molecole uno sforzo molto 
maggiore di quello elio sarebbe ad esse costato , se avesser 
dovuto passare dallo stato di equilibrio naturale a quello di 
disequilibrio verso un solo lato. 
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L’esperienza viene in soccorso della teoria : perctiè, quante 
volte le* correnti dirette io un senso si fan voltare al senso 
opposto, acquistano molto maggior vigore ed energia. Per ve- 
dere ciò bisogna avere una corrente semplice, senza altra cor- 
rente indotta, poicliè in caso diverso, operando una corrente 
sopra l’altra , ed invertendosi amendue , si diminuirebbero il 
vigore a vicenda. 

Inoltre, quando si stabilisce il circuito tra 1’ una e 1’ altra 
parte del semicoibente, vi si deve considerare il nuovo dise- 
quilibrio moleeulare, che si produca sullo stesso circuito: e 
questa è un'altra tensione dippiò, la quale si unisce a rafìTor- 
zare la scarica. Se si vuole osservare ciò, si devono costruire 
due batterle distinte : in una i pomi di tutte le giare elettri- 
che debbonsi ravvicinar tanto tra di loro, che con piccol cer- 
chio metallico bene isolato possano tutti esser toccati ed es- 
sere scaricati; in un’altra le giare elettriche si debbono col- 
locare a sufficiente distanza, di modo che sia neaessario uno 
eccitatore a molte e lunghe braccia per potere contempora- 
neamente toccare e scaricare i pomi di tutte le giare. Dato 
adunque che il numero e la forma delle giare sia eguale in 
amendue le batterle, dato pure che amendue si sieno cari- 
cate in egual tempo di una stessa quantità di elettricismo , 
la scarica della prima batterìa sarà più debole della seconda. 
In ciò si vede chiaro influire la estensione dell’eccitatore , 
molto piccola nella prima batterla, e molto grande nella seconda. 
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CAPO IV. 

DELLE CALAMITE NATURALI ED ARTIFICIALI, E DEI 
MODI DI SPIEGARLE. 


§ 216 Teoria di Ampir* $ulla idtiiliià Mule dd magnetismo 
coll' elettricismo — Opinione contraria e sue ragioni. 

Mi resta ora a trattare del magnetismo. 

Tra il magnetismo e la pjettricità non si sospettava mai una 
Identità lotale, finché Oersted nel 1820 scoversa l'azione delle 
correnti elettriche sulle caiamite, e Schweiger si servi di que- 
ste azioni per la costruzione del suo galvanometro. Indi si 
ritrovò il mezzo di calamitare gli aghi colle correnti elettriche 
spirali; si formarono i solenoidi; si scoversero le azioni vicen- 
devoli delle caiamite e delle correnti : da quel punto in poi 
si è venuto a sospettare la identità totale deli' una e dell'al- 
tra cosa. 

' Ampère ha dato una spiegazione delle caiamite naturali ed 
artificiali supponendo, che tante correnti elettriche si trovino 
circolanti intorno alle sezioni orizzontali della calamita, ovvero 
intorno a ciascuna particella della medesima. Ed in conferma 
lo stesso Ampère osservava, che la dette correnti tendono a 
respingersi, allorché circolano nello stesso verso ; tendono a 
cangiar mutuamente le loro direzioni, allorché sono nello stesso 
piano, e per contrario si rinforzano a vicenda , quando sono 
in piani paralleli, ed ì loro contri in una retta normale a questi 
piani. Quasi tutti i fenomeni magnetici si spiegano per mezzo 
delle correnti circolanti intorRo alla superfìcie della calamita. 
Ma , perocché tutti i pezz'' . cut si rompe ima calamita , 
diventano anch'essi altrettante ?alamite complete, alcuni incli- 
pgno a ritenere come vera la circolazione delle correnti elet-. 
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triche non già nella superGcio, ma in ciascun» particella del 
corpo magnetico. 

Molti altri pur tuttavia ritengono diiTerenti il fluido elet- 
trico ed il fluido magnetico, ponendo però che uno può agire 
auiraltro^ non altrimenti che si vede il calorico agire ed in- 
fluire particolarmente angli elTetti elettrici e sui magnetici. 
La ragion principale, per cui tuttora essi dubitano di accon- 
sentire alla teorica di Ampère, si è la seguente ; le calamite 
communicano la loro virtù magnetica temporanéamente o per- 
manentemente ai corpi che si mettono con esse in contatto,- 
ciò nulla ostante esso non perdono punto della loro intensità 
e vigoria: al contarlo, qualunque corpo elettrico , ed anche 
gli elettromotori voltiani , communicando ad altro corpo la 
loro elettricità, perdono almeno per lo momento la loro ca- 
rica, e fa d’uopo di qualche tempo , anche brevissiiiio , per 
ristorarsi della perdita. — Inoltre, qualunque calamita può fran- 
gersi , come dissi or ora , in tanti pezzi , ed ognuno rimano 
una calamita completa con ambidue i poli nord e sud. Or si 
sa, che in ogni calamita havvi una linea equatoriale, su cui 
non si sperimenta nessuno effetto magnetico ; e da quella ai 
polo nord tutti gli effetti magnetici sono analoghi , cioè re- 
spìngono sempre qualunque altro polo nord , ed attraggono 
qualunque polo sud; cosi ancora dalla linea equatoriale sino 
al polo sud tutti gli effetti sono analoghi, cioè respingono qua- 
lunque altro polo sud , ed attraggono qualunque polo nord. 
Supposto dunque, che una calamita si spezzi nello intervallo 
dal polo nord all'equatore, come avviene , dicono i Fisici di 
cui parliamo , che nel pezzo rotto si trovino non solamente 
gii effetti del polo nord che esso soleva produrre, ma benan- 
che quelli del polo sud che in esso non erano affatto? E co- 
me altresì avviene, che quello stesso pezzo rotto di calamita 
abbia puro il suo equatore , in cui gli effetti magnetici non 
sono sensibili ? 
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g Come $i epieghi nella teoria di Ampère, che un pezzo 
del polo di una calamita rotto in pezzi produca tante ca- 
lamite, aventi ambidue i pòli e feguatore— Come ù epiegHi 
nella teoria de’ eontrarii, che le calamite ei postano formar e 
merci l’ elettricità — Si ri/iuta l’opinione di costoro. 

1 sostenitori della teoria di Ampère non trovano da poter 
rispondere con sufficienza alla prima difficoltà, ma rispondono 
convenientemente alla seconda dicendo, che tutte le correnti 
circolanti intorno a ognuna delle particelle della calamita in- 
gènerdno al loro fianco altrettante córrenti per induzione, ié 
quali si diriggono per io verso contrario. Dall’azione mutua 
delle due correnti nasce un conflitto, nel quale non possono 
restar vinte nè le correnti indotte, nè le induttrici, imperoc- 
ché esse sono eguali. Laonde avviene che si dividano il campo, 
da un polo sino all'equatore prevalendo lé correnti di una 
specie, dall’equatore sino all’altro polo prevalendo le correnti 
all’altra specie. L’equatore segna la linea in cui non' prevale 
nessuna delle due correnti; perciò gii effetti magnetici si ren- 
dono meno sensibili, quanto più si va dal polo all’ equatóre, 
e viceversa. Posto dunque che una calamita si spezzi in qua- 
lunque parte, le correnti indotte C le induttrici, che si tro- 
vano sempre una a fianco dell’ altra , si dividono quel pezzo 
che loro è rimasto , prevalendo da una parto IO correrai di 
una specie, dall'altra le correnti dell’ altra Specie : e per la 
medesima ragione tra amendue le parti si stabilisce una nuova 
linea equatoriale. 

Coloro , che non accettano la teoria di Ampere , trovano 
principalmente un fatto che li dovrebbe imbarazzare. — I se- 
lenoidi non sono altro she verghè metalliche elettrizzate in 
forma spirale mercè di eliche : essi intanto presentano tutti i 
fenomeni magnetici. Parimenti si sa, che per calamitare un 
ago basta chiuderlo in un tubo di vetro, al quale sia avvolta 
un’elica metallica : facendo quindi passar una corrente elet- 
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trica per tutta l’ elica, l'ago ai trova calamitato. Si conoaca 
benanche il modo di formare nelle caiamite artificiali moltj 
punti coastguenti, voltando la direzione dell’elica. Arago li^ 
trovato i aegni magnetici nei roofuri della pila, e RidolG è 
giunto a fare le caiamite, artificiali mercè una acarica della 
macchina elettrica comune. Tutti questi fatti dànno a vedete, 
che la elettricità è la cagione dpi segni magnetici. — Percièt 
i Fisici di cui parliamo hanno' immaginato, che i fluidi ma* 
gnetici sieno due essenzialmente, che stieno sparsi in tutti 1 
corpi della terra, e che stieno tutti due per ordinario riuniti, 
non altrimenti che si è immaginato, dei dqe fluidi elettrici : 
la influenza dunque della elettricità serve , secondo loro , a 
scomporre i delti due fluidi e a metterli nello stato di reciproca 
separazione; perlocchè ognuno di essi manifesta poi una forte 
tensione per ricongiungersi col suo compagno, ed un'avver- 
sione aperta contro il flqido della propria specie. 

Ma quanti fluidi imponderabili si son fatti abitare io mezzo, 
alle molecole ponderabili ? Due magnetici, due elettrici, un 
altro per lo calorico, un altro per la luce! 1 fluidi imponde- 
rabili son’oggi i mezzi di spiegar la nascita di qualunque fe- 
nomeno, quando non se ne sappia assegnare nessun’allra ca- 
gione più manifesta. E siamo in uq secolo, in cui si ride degl^ 
antichi Chimici, i quali dicevano nell' oppio esistere le parti- 
celie dormitive ! In tutti i tempi la Scienza è stata costretta^ 
a realizzare le più facili imipaginazioni per darsi conto dei 
nomcni misteriosi ed inconcepibili. 

La decomposizione dei due fluidi magnetici non ispiega nulla. 
Perchè nello spezzarsi di una calamita ognuno dei frantumi 
dovrebbe esser pieno unicamente di qual fluido magnetico, di 
cui si trovava carico quando era unito alla intera calamita. 
Se poi si ammettono lo correnti magnetiche indotte ed indut- 
trici come neH’elettricismo, non vi ha ragione di supporre diiq 
altri fluidi distinti dalla elettricità, mentre colle correnti elet- 
tfiche si può spiegare tulio il fenomeno,. 
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§ 218 Una ealamila non perde nulla, quando con etto te ne 
calamita un’altra — La elettricità i una sottanxa- che patta 
da un corpo ad un altro T — Si ritpondt di no, t ti prova 
— Due corpi diveriamente elettrixzati ti compentano a vi~ 
ctnda tenza nulla eemunieariL ~ ^ 

Ma relettriciti passa da un corpo all’altro, ed il naagnati- 
smo non passa. Dunque il calamitare non è veramente com> 
municare qualche cosa , ma soltanto soingliere i due fluidi , 
ehe si trovano costantemente riuniti io ogni corpo, e lasciarli 
separati nel corpo medesimo. — Per identificare il magnetismo 
e l'elettricitè ai dovrebbe risolvere quest'unico dubbio. 

Cotal dubbio non può essere convenientemente risoluto nd 
dall'una nè dall’altra parte dei contendenti, perchè gli uni e 
gli altri amnaettono o uno o due fluidi elettrici trasmigranti 
da corpo a corpo. 

lo però ho dimostrato (§ 193), che l’elettricismo non è nè 
uno, nè due fluidi imponderabili, che vadano da un corpo ad 
un altro; ho dimostrato parimenti (§ 200), che quello che va 
da un corpo ad un altro è il semplice stato di disequilibrio; 
perlocchè, come son disequilibrate le molecole di un corpo, 
similmente si disequilibrano per antagonismo o per induzione 
le molecole di un altro- Lungi perciò l’ idea che un corpo , 
nello elettrizzare un altro, gli communichi qualche cosa , la 
quale esso perda. 

Questa fu un’idea triviale, nata sul principio daH’osBervara 
che , avvicinato un corpo ad un altro carico di elettricità , 
quello si diselettrizza sopra di questo, il quale sì carica di 
quella medesima elettricità. Ma la ragione di questo fenomeno 
è assai piii semplice. Mentre un corpo si avvicina ad un al- 
tro carico di elettricità, si carica anch’esso di elettricità con- 
traria per induzione, e perciò, venuti che sono a contatto, si 
effettua la riunione delle due loro tensioni contrarie. Se si 
avvicina al corpo elettrizzato una pallina bene isolata, siccome 
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la sua estensione non è molto grande, il disequilibrio mole- 
culare che in essa s'inducA noA è suIBciente pei compeasere 
il disequilibrio esistente nel corpo eleUrizzato. Perciò, da una 
parte accade il compenso delle due elettricità contrarie sin a 
quel punto a cui arriva l'elettricismo della palliea, e per que- 
sta ragione la tensione del corpo elettrizzato diminuisce di 
qualche grado; e dall’altra parte il medesimo corpo elettriz- 
zato produce , non per induzione , ma per contatto un dise- 
quilibrio analogo al suo nella sudetta pallina, e quindi la re- 
spinge carica di elettricità analoga alla sua. 

Per accertarsi di ciò basta fare un semplice calcolo. Qua- 
lora fosse vero, che dal corpo elettrizzala passasse nella pai- 
lina e da questa in quello un vero Quido, in ogni toccamento 
di questi due corpi, il corpo elettrizzato dovrebbe perdere il 
doppio della tensione elettrica di cui è capace la pallina. Poi- 
ché, ia detta pallina avvicinandosi a quel corfip gli reca la 
propria tensione elettrica pervenuta in lei per induzione , e 
siffatto elettricismo servirà per neutralizzarne altrettanto sul 
corpo elettrizzato: dippiù poi la pallina si carica di un altra 
quantità di elettricismo analogo a quello dello stesso corpo 
elettrizzalo. Perciò in ogni toccamento questo corpo dovreb- 
be perdere tensione elettrica per duo volte di quello che ne 
potrebbe capire nella pallina. Suppongansi ohe il corpo elet- 
trizzato contenga 10° di elettricismo manifesto, suppongasi che 
la pallina abbia la capacità di contenerne solo 1°. Ad ogni 
toccamento si avrebbe 1° di elettricità neutralizzato per la 
elettricità indotta che vi porta la pallina, od 1° di elettricità 
rubato che essa riporta seco. Dopo cinque toccamenti il corpo 
elettrizzato dovrebbe trovarsi totalmente scarico. Ma il fatto 
non è cosi : bisognano dieci toccamunti per. discaricarsi intie- 
ramente il corpo elettrizzato. Ciò prova , che la pallina nel 
ritoinare carica di elettricità non ha rapito nulla al corpo 
eleUrizzato, ma solamente ne riporta un disequilibrio nello pro- 
prie molecole, che è l'effelto del contatto avuto con molecole 
eziandio disequilibrate. 
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Or neiravvieiaarsi un corpo ad un altro eleltrirzato, non è 
possibile che arrivi a toccarlo, senza pruna caricarsi di una 
eleltriciti contraria par induzione. Perciò, ogni qualvolta un 
corpo non elettrizzato si accosta ad un altro elettrizzato, vi 
ha necessariamente in qiiest'iiltiino una diminuzione di ten- 
sione elettrica per elTetlo delle rispettive compensazioni. Af- 
rincbò un corpo elettrizzato possa ad un altro non elettriz- 
zato commiinicare elettricismo, senza esso perdere nè dimi- 
nuire i gradi della sua tensione, bisogna una delle duo coso : 

0 il corpo nOn elettrizzato, gli si deve presentare scarico di 
qualunque elettricità indotta, ed allora sul corpo elettrizzato 
non avviene la neutralizzazione corrispondente : opure il corpo 
elettrizzato dev’ essere sottoposto all' azione di una sorgente 
elettrica, la quale venga in esso riparando puntualmente tutte 
le compensazioni di elettricismo che in lui accadono per rav- 
vicinamento del corpo carico di elettricità indotta. 

) 

§ 219 Nelle caiamite non -ci sono correnti circolanti di /laido 
elettrico , ma vi sono tante sezioni di disequilibrii ele/lrict 
contrarii , sovrapposti ano all'altro — Si confrontano le ca- ■ 
lamite colle pile voltiane. 

Vengo ora a parlare delle calamite; e prima di tutto escludo 
r idea che intorno ad esse rotasse una corrente di fluido elet- 
trico imi>onderabile, come altresì escludo l'idea, che in nessuna 
particella della calamita rotasse una simile corrente. Il modo 
in cui vengon fatte le caiamite artìQciali c’istruisce, che una 
calamita è composta di tante sezioni molecolari sovrapposte, 
delle quali una è elettrizzata in un verso, e l’altra nel verso 
contrario. Questo infatti produce l’elica, su cui si scarica la 
corrente elettrica : tutte lo sezioni , che sottostanno ai giri 
della detta elica, si caricano di elettricità contraria a quella 
che scorre per l’elica; o tutte le altre sezioni, che non sono 
coperte dell’elica , per induzione delle sezioni precedenti , si 
caricano dell'altra olettriuità. 
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Qaesto artifìcio nei suoi effetti è in parte consimile, ed in 
parte diverso della pila voltiana. Nelle caiamite, come nella pila, 
si hanno due poli, dei quali uno attrae cid che l'altro repelle. 
Più sotto spiegherò di ciò la ragione. Ma nella pila non si 
hanno tulle quelle sezioni alternative di elettriciti contra- 
rie che si trovano sulla calamita; e la ragione si è, che le due 
superfìcie eterogenee poste in mutuo contatto sviluppano , è 
vero, le due elettriciti contrarie, ma ciascuna di esse non si 
mantiene chiusa dentro una sola sezione, perocché tutte le 
due elettricità della pila si raccolgono rispettivamente sui due 
rooferi; e quanto più coppie metalliche si mettono, tanto più 
cresce la tensione nei due roofori. Nelle calamito al contrario 
la elettricità originaria e la indotta stanno nelle loro rispettive 
sezioni ; ed il maggior vigore della calamita tion dipende nò 
dalla lunghezza, nè daH’afflpiezza della medesima. Le pile voi- 
tiane son formate di un metallo e di un liquido deferente , 
opure di due altre sostanze eterogenee, ma sempre deferenti; 
perciò tutta la elettricità che 'in esse si sviluppa, tanto per 
ragion chimica , quanto per ragion di contatto , si raccoglie 
mercè il corpo deferente sopra il rooforo che le compete. 

§ 220 Per quali dietinie ragioni nelle caiamite naturali e 
nelle artificiali $i producano tante tezioni sovrapposte di di- 
sequilibrii elsttrici alternativamente contrarii, i quali si man- 
tengono fermi ognuno nel loro posto. 

Nelle caiamite naturali non si trova' altro che dell'ossido di 
ferro. La riunione dell’ossigeno col ferro è sufficiente per dare 
Una soY'gente continua di elettricità, ma sorgente debole, non 
vigorosa, perchè non vi ha tra le due sostanze una energica 
operazione chimica. L'ossigeno ed il ferro hanno una tale af- 
finità tra di loro che , essendo insieme o non sotto elevata 
temperatura , non cessando di combinarsi ognor più intima- 
mente tra di loro. Il perossido di ferro si ottiene ad alti gradi 
di calorico, o non si può ottenere altrimenti. Anzi, a dir vero. 
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qael ' perossido che »i è ottenuto una volta sotto ad un aita 
temperatura, raffreddatosi, può un altra volta congiungersi 
con altre molecole di ossigeno, sicché la cliimica non cessa 
mai di presentare proporzioni sempre diverse tra te corabi* 
nazioni di ferro e di ossigeno. 

Per questa ragione nelle calamite naturali vi ha una sor- 
gente continua di disequilìbrio nooleculare, cioè di elettricità. 
£ secondo la regola stabilita (§ 206] , ogni volta che si ge- 
nera elettricità originaria , un’ altra se ne produce antagoni- 
stica. Or l'ossido di ferro non è deferente per come conver- 
rebbe, acciocché l’elettricità sviluppate si raecogl lessero tutte in 
un punto. L'ossigeno é quello che poco si presta al disequi- 
librio elettrico, e perciò non conduce bene. — Quindi ne na- 
sce, che tutte l'elettricità sviluppate si restano una appresso 
all’ altra , come se fossero intermezzate da altrettanti semi- 
coibenti. 

Ognuna di quelle elettricità non ha per sé sola tutta la vi- 
goria che potrebbe avere, se si raccogliesse insieme con tutte 
l’altre della propria specie sul competente rooforo, come suc- 
cede nella pila. Perciò le attrazioni e repulsioni, che ai tro- 
vano in ogni punto del corpo magnetico , sono deboli e non 
mai paragonabili a quelle di un corpo uniformemente elet- 
trizzato. Nè si possono osservare sul corpo magnetico i feno- 
meni di luce e di scoppiettio, che si veggono prodotti dai con- 
densatori elettrici e dagli elettromotori. 

£ vero, che nelle caiamite artiriciali non si ha l’ossigeno 
congiunto al ferro ; é vero , che un pezzo di ferro dolco , e 
molto meglio un pezzo di accìajo , possono calamitarsi facil- 
mente, ma la disposizione dei discquilibrìi moleculari, che in 
essi avvengono è perfettamente consimile a quella delle cala- 
mite naturali. Scoccata la corrente elettrica lungo l’elica che 
avvolge il tubo, ove è chiuso I' ago che si deve calamitare , 
si possono considerare per tutta la lunghezza dell’ago tante 
sezioni, una corrispondente ad un giro dell’elica 6 piena del- 
l'eleltricità contraria a quella dcH'elica, l’altra corrispondente 
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airinterstizio dell'elica e piena di elettricità indotta dall'ante* 
cedente. Ora è necessità, che tutte queste sezieni di disequi- 
libri! contrariamente diretti mantengansi nel posto acquistato, 
senza nè congiungersi tra di loro , nè accumularsi ognun di 
essi sopra il rispettivo polo. 

* ‘ { 

CAPO V. 

f 

■ ‘ ' s 

BELLA polarità’ TANTO NKLLE PILE, QDANTO 
NELLE CALAMITE. 

§ .221 La polarità dtlla calamita è diversa da quella della 
pila voltiana — Si spiega parte per parte come le due elet- 
tricità contrarie che si sviluppano nella pila, avviticchian- 
dosi tn forma di eliche una coll'altra in direzioni opposte, 
vadano a raccogliersi ognuna per si sul proprio rooforo. , 

Per intendere la verità esposta sul fine del Capo antece- 
dente fa d’uopo studiare bene la legge di polarità, che osser- 
vasi sulle pile. La polarità di queste è essenzialmente diversa 
da quella che si trova sulle caiamite. Imperocché , un polo 
della pila scarica per sè solo tutta l’ elettricità della propria 
specie, che trovasi nella colonna : il polo della calamita pre- 
senta, è vero, dei segni magnetici piu qospicui che non si os- 
servano vicino all'equatore, ma egli solo non esercita tutta la 
forza magnetica della propria specie, che distribuita si trova 
sulla intera calamita. 

Ora il primo dubbio, a cui si deve rispondere , è il se- 
guente : le due elettricità contrarie, che si svolgono nella pila 
voltiana , perchè nello stesso tempo non si neutralizzano e 
non si ricombinano a vicenda, giacché esse esistono sopra me- 
talli e liquidi tanto deferenti? Perchè le due elettricità, che 
si svolgono io ogni parte della colonna, debbonsi separare si 
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spicca lamenle, e la eloUricità di una specie devesi tutta rac- 
cogliere sopra un rooforo, l’altra sopra dell’altro? Due elet- 
tricità, che si hanno tanta . alTczione reciproca, passano per 
cosi dire una dentro I' altra senza congìungersi , e vanno a 
collocarsi al loro rispettivo posto? In una parola, da che di- 
pende la polarità ? 

Nella pila voltiana le due elettricità contrarie si dispongono 
a guisa di due eliche avvolta una dopo l’ altra intorno alla 
stessa colonna , una però diretta in senso contrario dell’altra. 
Perciò il rooforo di un capo della colonna ed il rooforo del- 
l'altro capo si trovano situati alla estremità delle due correnti 
spirali contrariamente dirette. 

In primo luogo è certo, che l'elettricità mossa dalla prima 
coppia metallica deve ascendere verso la seconda coppia , e 
congiungendosi alla elettricità di quest'altra, deve risalire verso 
la terza coppia, e cosi di seguito. La ragiono ò chiara : la 
pila voltiana à un’elettromotore, la elettricità ivi sviluppata 
è dinamica, perchè essendo bastante in quantità, e trovando 
buon conduttore , deve per necessità mettersi in movimento 
da una piastra all’altra. 

In secondo luogo è certo, che sviluppatasi la elettricità ori- 
ginaria, le si deve a dauco sviluppare la elettricità antagoni- 
stica (§ 200) , e questa si deve diriggere per un verso con- 
trarlo. Ora le due elettricità contrarie, o per meglio dire, i 
due disequilibrii molcculari di tensione opposta, non possono 
mutuamente congiungersi nè estinguersi, per la ragione che 
tutto il circuito della colonna voltiana viene attorniato di cor- 
renti alternativamente contrarie, una di antagonismo all’altra : 
in modo che , se la seconda corrente elettrica volesse con- 
giungersi colla terza sua antagonistica, sarebbe impedita dalla 
prima che è pure sua antagonistica; e la prima sarebbe im- 
pedita dall’ultima del circuito , perchè amendue si toccano. 

Se si vuole, che spariscano in un momento l’elettricità della 
pila, si debbono lo piastre metalliche collocare in modo , che 
si possa a volontà rompere con un corpo del tulio coibcnlo 






336 Liimo III , SGztomi i, ckvo v. 
il circuito composto di elettriciti alternative : allora esse tutte 
cesseranno dall’ incatenarsi una coll' altra nella forma di un 
cerchio , e convergeranno tutte verso un sol punto per rìu* 
nirsi. 

In terzo luogo è certo pure, che un cerchio composto di 
tante correnti oppostamente dirette deve di momento in mo- 
mento girare sopra il suo asse, di maniera che ognuna delle 
correnti, essendo d’impaccio alla sua convicina, e da essa pa- 
rimenti ricevendo impaccio, si debbono piegare l'una snll’al- 
tra di punto in punto : e perciò nella totalità ne risulta un 
cilindro formato da tante linee , piegate ad elica una sull’al- 
tra, e nello stasso tempo ognuna delle linee diretta in senso 
opposto delle altre due che le stanno ai fianchi. 

Tutte le correnti lineari movòntisi io forma di elica per lo 
stesso senso , giunte che sono sull’ ultima piastra alla qiialo 
esse eran dirette, si avvolgono in tanti rispettivi giri, e tutte' 
vanno a passare sn1 reoforo colà collocato : ivi perciò si ri- 
congiungono tutte, e producono una corrente di una sola spe- 
cie dì elettricismo. Tutte le altre correnti in antagonismo , 
essendo contrariamente dirette , si trovano di tensione assai 
debole su quella prima piastra; e perciò, avvolgendosi anch’esse 
in tante eliche per l'impaccio chetrovano delle correnti contrarie, 
vanno tutte a ricongiungersi sul rooforo dell’altra piastra oppo- 
sta. Se si vogliono invertire ìdue poli di una pila, fa mestieri can> 
giare le direzioni delle correnti spirali, che circondano la colonna 
in tutta la sua estensione. Se a mezza colonna si mettono 
delle sostanze coibenti , si hanno due nuovi poli dall’ una e 
dall'altra parte del corpo coibente : sono quasi i punti con~ 
tegutnti della pila. Se però si mette in mezzo alla colonna 
una sostanza semicoibente, allora le correnti, arrivate a quel 
punto, generano dall’altra parte tante altre correnti in dire- 
zioni contrarie a quelle che esse originariamente avevano. 
Perciò io tal caso vi ha cangiamento di poli. 
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§ 222 Si spiega perehi nslls calamits naturali s nsUe artifi- 
ciali vi sitno tanie lettoni di eletlricild deboli, altsmaliva- 
mente contrarie , $ ferme nel loro rispettivo poeto — Nelle 
calamite le due elettricità contrarie non si pongono in mu- 
tuo movimento some nelle pile. 

Nelle calamite o naturali o artifìciali la coia va tutta di- 
versa. Nelle caiamite naturali non vi ha elettrodinamls, ma 
elettrostatica, perchè la copia dell'elettricismo svolta dalla lenta 
e continuata ossidazione del ferro non è bastevole per vin- 
cere la forza semicoibente doU'ossigeno, e per mettersi in mo- 
vimento. Laonde in ogni calamita naturale vi sono molte se- 
zioni di disequilibrii moleculari alternativamente contrarii , 
uno originario o l' altro antagonistico , stabilmente fermi nel 
loro posto. 

Nelle caiamite artifìciali avviene presso a poco lo stesso. 
Benché la corrente elettrica si faccia passare sopra l’ elica , 
pure le sezioni di elettricità, che ne risultano nell’ago cala- 
mitato, non possono mantenersi a forma di elica, perchè non 
hanno la vigorìa necessaria per portarsi innanzi o ascendendo 
o discendendo. Perciò tutte le sezioni elettriche prodotte dal- 
l’elica elettrizzata perdono la forma di elica, e si riducono in 
tante sezioni stabili e parallele. In tal modo sì ha un dise- 
quilibrio molecolare diretto per un senso, sovrapposto ad un 
altro diretto per lo senso contrario. Cosi collocate tra di loro 
alternativamente le contrarie elettricità, non possono congiun- 
gersi, nè annullarsi a vicenda. Potrebbero ciò, quando le ten- 
sioni rispettive fossero vigorose a segno da doversi mettere 
in movimento per proccurarsi uno sfogo. Ma , siccome esso 
aon deboli, ed ognuna sì trova aflìancata a due altre elettri- 
cità contrarie, stabili parimenti, e di non molla tensione, ri- 
mane ciascuna nel suo posto, manifestando solamente le at- 
trazioni e repulsioni, che sono i segni primordiali di qualun- 
que più debole elettricismo, senza mostrare alcun’altro dei se- 
gni elettrici più imponenti. A3 
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Retta dunque unicamente a spiegare, percliè dall'equatore 
tino al polo della calamita prevalgano costantemente le attra- 
zioni e repulsioni di una sola specie, e dall’equatore all’altro 
polo le attrazioni e repulsioni opposte. — £ cosa certa, come 
già ho ripetuto (§ 221), che in nessuno dei due poli magne- 
tici non si trova riunita tutta la forza analoga di magnetismo, 
come al contrario in ognuno dei due poli della pila si trova 
riunita tutta la elettricità di una stessa specie. Ciò ritorna a 
confermare la verità che non vi sono nelle caiamite quelle 
correnti spirali, che trasportano tutta sopra un polo la elet- 
tricità di una specie. . 

§ 223 Perchè nelle caiamite da un polo tino aWiquatorti e da 
questo tino all'altro polo prevalgano a vicenda le due elet- 
tricità contrarie — Teoria dell' esaltazioni e depressioni elet- 
triche alternative Perchè vi debba estere una linea equa- 
toriale. 

Quantunque nelle caiamite i contrarii disequilibrii molecu- 
lari stieno permanentemente sovrapposti uno sull’altro, pure 
da un polo sino all’equatore debbono prevalere le attrazioni e 
repulsioni di una specie , e dall’ equatore sino all’ altro polo 
quelle della specie contraria. La ragione si è la seguente. Es- 
sendo stabilmente contigui sopra una linea molti strati elet- 
trici conlrarii ad alternativa , ne siegue che il primo ed il 
terzo , tutti due della stessa natura , si dividono per eguali 
gradi l'antagonismo della elettricità contraria che risiede nel 
secondo; e non potendola tutti due pienamente esaurire per 
la debolezza delle loro rispettive tensioni, lasciano tra di loro 
questo secondo strato di elettricità contraria, dopo averlo som- 
mamente debilitato dall’ uno e dall’ altro Ganco. Parimenti il 
terzo ed il quinto debilitano il quarto strato elettrico, che si 
trova intermedio tra loro; il quinto ed il settimo debilitano il 
sesto , che tra ossi comprendono ; e cosi di seguito. Questo 
non avverrebbe , se il primo strato elettrico , invece di tro- 
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vani libero da un capo, si trovasse congiunto coll’altro capo 
della medesima linea in forma di circolo; perocché iu tal caso 
succederebbe quello eh’ io dissi accadere nella pila voltiaua 
(§ 221) , cioè tutte le linee elettriche si tratterrebbero una 
coll’altra in un cerchio, e si manterrebbero in un vigore rU 
spettivamente eguale. 

Siegue dall’anzidetta posizione di cose che la elettricità re- 
sidente nel primo strato elettrico di un capo esalta le altre 
elettricità della sua medesima specie residenti in tutti in nu- 
meri dispari. 

Della .stessa maniera succede dall’altro capo della cala- 
mita ; cioè tutte l’elettricità consimili a quella residente nel 
primo strato si esaltano , e quelle residenti nei numeri pari 
si deprimono. 

Or la esaltazione dell’elettricità di una specie a scapito del- 
l’elettricità intermedie, le quali si deprimono, produce la con- 
seguenza che gli effetti elettrici corrispondano alla natura 
della elettricità esaltata, e non a quella della elettricità, de- 
pressa. Ma ogni qualvolta l’elettricità si dispongono alterna- 
tivamente sopra una linea, necessità è che il primo e l'ultimo 
Capo contengano due elettricità di natura opposta, impercioc- 
ché ogni elettricismo produce accanto a sè un’elettricismo an- 
tagonistico. E siccome la prima è sempre elettricità origina- 
ria, cosi l'ultima deH’elettricìtà alternanti è l’autagonistiea. 

Suppongasi dunque che sopra una stessa linea si esaltino 
da un capo tutti gli strati di elettricità originaria corrispon- 
denti al primo strato di quel capo , e che dall’ altro capo si 
esaltino tutti gli strati di elettricità antagonistica corrispon- 
denti ai primo strato del detto altro capo , si avrà dall’ una 
all'altra parte Tesaltamento di due elettricità contrarie. 

Nel punto, in cui si toccano i due coutrarii esaltamenti di 
elettricità, succeder deve una depressione comune, cioè i due 
strati contrarii debbono equilibrarsi. Ciò fa si, che esista un 
equatore in mezzo a due poli contrarii. Quanto più ai va 
verso l’equatore, tauto più l’esaltazioni rispettive per la mu- 
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tua vicinanza vengono a diminuirai. Perciò Tefletto maaaimo 
li deve trovare in ciascun polo, che è il punto di elettricità 
più esaltata, per essere il più distante dalla linea equatoriale. 

§ Fenomeni magnetici che tono eonteguenze deli etalla- 

zioni t deprettioni elettriche alternative — Preva di ciò in 

tento contrario. ' < 

Mi son limitato a dire etaltamenlo di elettricità, perchè, a 
dir vero, a fianco di ognune degli strati elettrici esaltali esiste 
un altro strato elettrico di specie contraria, il quale non dà 
segni sensibili, a causa che la elettricità sua deve dividersi al- 
l'antagonismo di due altre elettricità più esaltate. Da ciò na- 
sce, che dal polo all'equatore del corpo magnetico non si trova 
lina elettricità di una specie liberamente sparsa su tutto l'in- 
tervallo; perchè se ciò fosse, avvicinandovi un corpicciuolo. 
Se ne dovrebbe avere la scossa ed anche la scintilla, come ai 
ha dal corpo della macchina elettrica, dove l'elettricismo di 
una specie sta liberameute sparso su tutta la siiperGcie , ed 
avuto un punto di contatto con un altro corpo, si scarica tutto 
per quel punto. Nelle caiamite ogni sezione di disequilibrio 
moleculare sta al suo posto , perchè è stretta da due altre 
sezioni di diseqiiilibrii moleculari contrarii, e perchè non ha 
tutto quel vigore che bisognerebbe jier mettersi in movimento, 
e per iscappare in mezzo a' suoi contrarli, sotto quella forma 
di elica che si osserva nelle sorgenti vigorose di elettricità, 
come sono gli elettromotori (§ 221). 

Una calamita adunque è un corpo elettrizzato in tutti i suoi 
strali di duo elettricità alternativamente contrarie, ma deboli. 
Dalla loro alternativa contrarietà siegue, che il primo ed ul- 
timo strato che contengono sempre elettricità contrarie, non 
avendo che un solo fianco toccato da antagonismo , si esal- 
tano rispettivamente , vai quanto dire , non trovano tutto il 
compenso sulla rispettiva elettricità contraria, che sta da un 
solo loro fianco. £ ciò ò cagione che questa si deprima , e 
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che il terzo strato si esalti parimenti a causa di non trovare 
tutto il compenso necessario ; cosi il quinto , il settimo e di 
seguito. — L’ettricità depresse, non si neutralizzano, ma re- 
stano impegnate a prestare l’antagonismo dall'una e dall'altra 
parte alle ronvieine elettricità sempre esaltate più di loro. 
Perciù esso non producono veruno rfTetto sensìbile, e sono co< 
me se non fossero. Nello stesso tempo quelle che io chiamo 
elettricità più esaltale , non sono altro che elettricità non 
compensate totalmente , perciò conservano qualche poco più 
di vigoria che non si trova nell'elettricità depresse , e danno 
i segni rudimentarii di elettricismo , quali sono le attrazioni 
e le repulsioni. Non aon capaci però di dare una scintilla, nò 
una scossa ; molto meno di produrre una chimica decompo- 
sizione. 

In una parola, il magnetismo naturale o artificiale costa di 
due strati elettrici permanenti, alternanti, e rudimentarii, anzi 
nel primo stato di loro debolezza. Perchè deboli, non han la 
forza di mettersi in movimento come nella pila , non hanno 
il vigore di compensarsi totalmente a vicenda; ed i primi ri- 
spettivi capi fanno da poli, cioè si trovano più vigorosi di tutti 
gli altri punti a causa che hanno compenso da un solo lato, 
e non da entrambi i lati, come gii altri punii intermedii. 

Che la polarità magnetica dipenda da ciò, può conoscersi 
facilmente, chiudendo con un circuito pure magnetico ì due 
poli contrariì di una calamita. Prendendo due calamite a ferro 
di cavallo, e mettendole polo con polo, cioè il nord col sud, 
ed il sud col nord rispettivo, le due caiamite cessano dal pre- 
sentare segni magnetici, sparisce l’equatore, spariscono i poli. 
La ragione si è, che mettendosi polo a polo contrario e for- 
mandosi un siffatto circuito , non vi è più un capo libero ii 
quale esalti la propria elettncità , come si trova nelle cala- 
mile consuete (§ 223). Chiuso il circuito, ognuno degli strali 
elettrici, senza distinzione di primo ed ultimo , si trovano a 
vicenda ed egualmente compensati uno coll’altro, perchè cì.r. 
scuno dì essi si trovano io mezzo a due strali elettrici ruji- 
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trarii. In conseguenza manca la esaltazione della elettricità 
residente nel primo strato, e di tutte l’elettricità consimili 
a quella; e manca parimenti la depressione di tutte TelettrU 
cilà contrarie che stanno tra di loro intermedie. E quindi 
tutti i diversi strati elettrici si comportano ugualmente, senza 
che predomini da un lato la elettricità di una specie, e dal- 
l'altro la elettricità contraria. Sono come se non fossero : non 
attraggono, non repellono. 

§ 225 Ptrchè il calorico ha il potere di estinguere la calamita? 
— Perchè i colpi violenti ne mutano i poli ? — Le caiamite 
temporanee posseggono le sezioni elettriche alternativamente 
contrarie, come le calamite permanenti ? 

La dilatazione calorifìca molto avanzata ha benanco un po- 
tere manifesto sopra le caiamite; imperochè, è noto, che que> 
ste, essendo riscaldate, perdono la loro virtù. L’ effetto non 
potrebbe accadere diversamente; dapoichè la dilatazione ca- 
lorifica, distendendosi uniformemente sulla superficie della ca- 
lamita, dispone le molecole a prendere una direzione tra loro 
analoga : perciò distrugge quella tessitura di strati alternati- 
vamente contrarii , che sono essenziali per lo sviluppamento 
dei fenomeni magnetici. Nè ritorna più ad essere magnetica, 
quando anche, dopo essere stata riscaldata sino ai rosso bianco, 
ritorni poi' a raffreddarsi. Le caiamite artificiali possono di- 
poi essere ritornate al pristino loro stato mediante un nuovo 
artifìcio di calamitazione, ma le caiamite naturali perdono la 
loro virtù senza poterla più riacquistare. Pouillet con espe- 
rienze fatte sopra il manganese, il nickel, il cromo, il .ferro,, 
ed il cobalto, ha dimostrato che il potere del calorico sulla 
estinzione del magnetismo dipende dalla dilatazione, che preu- 
dono i sudetti metalli. 

Inoltre si sa volgarmente che dato un colpo di martello ad 
una calamita, i suoi poli subito si cangian di luogo ; donde si 
prova che, fatto il cangiamento della elettricità prevalente 
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sopra uoa parte della calamita, per necessità si cangia la elet- 
tricità prevalente dalla parte opposta. 

, Le caiamite temporanee., quelle cioè che presentano i fe- 
nomeni magnetici nell’atto che sono attaccate alla calamita 
permanente, non distruggono le teorie che fin qui ho esposto. 
Un pezzo di ferro attaccato ad una calamita o naturale p ar- 
tificiale non riceve nelle sue molecole tutta quella tessitura 
di strati , elettrici alternativamente contrarii , primieramente 
perchè l'azione della calamita sopra un sol punto di quel ferro 
non potrebbe tessere tutte quelle alternative; in secondo luogo 
perchè vediamo colla esperienza, che quel pezzo di ferro se- 
parato- dalla calamita non ha più nessun vigore , e se vien 
rotto in pezzi, ognuno di essi distaccandosi dalla calamita, più 
non presenta nò i poli nò alcun'altro dei fenomeni magnetici. 
Pertanto si riesce a produrre nelle caiamite artificiali tutti 
quegli strati di elettricità alternativamente contrari! , perchè 
la corrente spirale, che si fa passare sull'ago da calamitarsi, 
induce in esso alternativamente le due elettricità contrarie in 
tante sezioni quasi parallele ( § 222). Pertanto una calamita 
spezzandosi resta divisa in tanta calamite complete , perchè 
io tutto il corpo della calamita esistono sempre gli strati e- 
lettrici alternativamente contraril, esseiTdo in un lato esaltato 
l'elettricità di una specie e depresse quelle della specie con- 
traria, e Dcil'altro lato viceversa. Un pezzo di ferro, die tocca 
la calamita in un sol punto, non pnò avere quegli strati elet- 
trici alternativamente contrariì, e perciò manca delle proprietà 
sudetts. Esso perciò si veste per ioduzione della elettricità 
contraria a quella, che si trova più esaltata nel polo con cui 
tocca. Se un altro pezzo di ferro si fa toccare con esso, si 
veste parimenti per induzione di altra elettricità : cosi ancora 
un terzo, un quarto, ec. ■ ' 
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§ 226 Ptrch* la calamita nolt li diteariea delle lui ilettrieilà 
quando tocca ui» metallo f — Principii intorno alla stabilità 
delle lezioni elettriche alternativamente contrarie, ed intorno 
alla loro eialtazione e depnitioni alternativa — Conehiu- 
tione di questa Sezione. 

In lutti i sopradetti casi non succede quello che suole ac- 
cadere ai corpi, i quali toccando un altro- corpo elettrizzato, 
ne sono tostamente respinti. Non avviene ciò per la ragione 
che la elettricità, disposta in istrati alternativamente conlrarii 
sul corpo magnetico , non può tutta discaricarsi, nè neutra- 
lizzarsi per quel punto in cui il ferro tocca la calamita. Per- 
ciò nel detto ferro sussisto permanentemente una elettricità 
d’induzione, contraria a quella che si trova sul polo della ca- 
lamita. Questo è appunto- la virtù degli strati elettrici alter- 
nativamente contrarli che, per toccamenti dì altra elettricità 
o contraria o simile , nessun di essi può mai essere neutra- 
lizzato o estinto; giacché in neutralizzarsene uno, se ne ri- 
sente il suo contrario che su di esso trova il suo antagonismo. 

Perciò posso stabilire per massima, che due elettricità, una 
indotta e l'altra iniluttrice, si mantengono vicendevolmente una 
a fianco delf altra senza ristabilire tra loro I' equilibrio , 1° 
quando esse sono intermezzale da un corpo sémicoibente, che 
le mantiene mutuamente impegnate, e nello stesso tempo im- 
pedisce la loro congiunzione (§ 212]^ 2* quando si trovano in 
una lunga Ola o in un cerchio situate alternativamente le con- 
trarie elettricità, perocché in tal caso una impedisce I’ altra 
dal potersi neutralizzate colla sua compagna {§ 221, 22'*). La 
calamita naturale è prodotta da una cagione della prima spe- 
cie, l'artificiale da una cagione della Seconda. 

Questi argomenti meriterebbero più ampia trattazione, ma 
non lo permettono i conOni che io mi ho dovuto prefiggere 
nelle mie Ricerche, le quali hanno meglio per oggetto la parte 
filosofica, che l'applicazione fisica. — Non ho parlato dell'clet- 
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tricismo e del magnetisnao che si destano per cagioni fisio- 
logiche, perchè questo argomento ha stretta connessione colla 
Innervazione, sulla quale imprenderò altro speciale lavoro. 

SEZIONE II. 

DEL CAMMINO DELLO ELETTRO-MAGNETISMO. 

§ S27 Quando ti dite , eht la tUttricità patta da un corpo 
ad un altro, qual cota vi pasta realmente ? — Qucdi tono i 
corpi tu cui tl ditequilibrio elettrico può camminare f 

Ilo detto (§ 212), che non tutti i corpi si prestano ugual- 
mente a ricevere lo stato elettrico ; alcuni sono coibenti, al- 
tri semicoibenti, altri però sono conduttori. Giova dunque in- 
dagare , qual sia il cammino della elettricità in queste tre 
specie di corpi. 

Se la elettricità non è fluido imponderabile, qual cosa cam- 
mina da un corpo ad un altro? Quando si dice camminare 
il calorico , camminare la luce, null'altro in realtà cammina , 
fuorché lo stato di dilatazione, o lo stato di vibrazione lu- 
cida. Per conseguenza, l'elettricismo nuU’altro essendo che il 
disequilibrio moleculare (§ 200), precisamente si è questo 
disequilibrio che passa da un corpo ad un altro. Tanto il dis- 
equilibrio originario dello molecole, quanto il disequilibrio 
indotto, possono mettersi in movimento , possono communi- 
carsi da un corpo ad un altro. Affinchè il disequilibrio mole- 
oulare possa da un corpo essere generalo in un altro, neces- 
sità è che quello si presti a riceverlo. Perciò i corpi coibenti, 
come non disposti a ricevere il disequilibrio moleculare, im- 
pediscono, 0 meglio, non permettono il passaggio deireloltri- 
cismo sopra di sè. 1 corpi semicoibenti, potendo esspr dise- 
quilibrati nelle loro molecole, ma in un modo molto restio , 
e non mai in esatta corrispondenza della forza disequi librante, 

V* 
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servono a generare rdettricità indotta, cioè servono come li- 
nea di riconciliazione tra i due dieequiiibrii, tendenti uno vergo 
l’altro in direzioni opposte. 

Sono dunque i conduttori quelli che dàn passaggio allo stato 
elettrico, aon essi che lo ricevono facilmente, e con ugual fa- 
cilita lo tramandano. 


CAPO I. 

so QUALI CORPI, K CON QUALI CONDIZIONI* CAMMINI 
LO STATO ELETTRICO. 

§ 228 II dìtfquìlibrio tlellrtco cammina stmpn tulle tt/per- 
fieieì quando i inferna negli tirali sollotlanlif — Per qual 
ragione le punte hanno il poltre di ditearicart l'elellricilà ? 

Esperienze dirette si sono fatte per conoscere in qual modo 
si distribuisca l'elettricismo sopra i buoni conduttori , e si ò 
costantemente ricavato, che la elettriciti si conduce sempre 
sulle superficie dei corpi , e che discende a qualche profon- 
dità dalla superficie quando la sua tensione è molto vigorosa. 
Laplace ha dimostrato, che la forza repulsiva deirck-ttricità 
è sempre proporzionale alla spessezza del Suo strato. Ora la 
spessezza dello strato elettrico non è la spessezza di nessun 
fluido imponderabile, ma è la gu|)erficie medesima del corpo 
conduttore, disequ'librato più o meno profondamente nelle suo 
molecole, lo ho fatto conoscere |§ 196), che il disequilibrio 
moleculare deve per necessità estendersi sulle superficie. So- 
lamente quando la tensione della forza disequilibrante è molto 
energica, il dis<;quilibrio attacca, oltre delle molecole super- 
ficiali, quello degli strati sottostanti. Ilo detto poi (§ 197) , 
che ogni disequilibrio superficiale si propaga con proporzione 
sempre decrescente nei delti strati sottostanti, perocché tutte 
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(e molecole del mondo fan tra loro dei vari! aistemi, e ai equi- 
librano lina coll’altra, in guisa che non si può mai turbare 
lo stato di equilibrio di un sistema . che tosto gli altri non 
ne risentano le conseguenze. 

La scovcria fatta da Franklin intorno al potere delle punte 
sulla elettricità veniva pei confermata dal calcolo, imperocché 
dimostravasi, che sul polo di nn'cllitloide di rivoluzione la ten- 
sione elettrica deve essere molto maggiore di qualunque altro 
punto della superficie, ole punte possono essere considerate come 
poli di un’allungatissinio elliltoide. Per conseguenza, sia delwle 
quanto si voglia la carica elettrica di un corpo, la maggior 
quantità si deve accumulare sulle punte : ivi perciò si accu- 
mula il maggior disequilibrio, il quale esercita con tanta mag- 
gior forza la tensione contro dell’aria, e per induzione desta 
in quella un altro proporzionale disequilibrio. Per tal modo 
lo punte si discaricano della loro tensione elettrica, venendo a 
compensare l'eccesso del disequilibrio con altrettanto, che 
l'aria ne somministra ad esse in contrario. 

§ 229 Come avvenga il fulmine, e come si comporli l’aria, 
ch’è temieoibenls, tra la nuvola e la terra. 

Il scmicoibenle impedisce, siccome ho detto (§ 212, 123), - 
la riunione delle due elettricità contrarie, in mezzo alle quali 
egli sta. Esso, benché poco disposto a ricevere il disequilibrio 
molecularc, pure ne riceve una qualche porzione da entrambi 
i lati, per causa delle due elettricità contrarie che lo strin- 
gono. Or, se la tensione reciproca delle dette due contrarie 
elettricità cresce in alto grado, allora le molecole del semi- 
coibente cedono alla doppia opposta violenza, ricevono f due 
contrarii stati di disequilibrio, e li ricongiungono io un’equi- 
librio totale. 

L’aria è un corpo semicoibente, vai quanto dire, è dispo- 
sta a ricevere nelle sue molecole un certo grado di disequi- 
librio, non mai però quegli alti gradi che no possono ricevere 
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le molecole della guperHcié terrestre , e le molecole dei va- 
pori che formati le nuvole. Supposto che una nuvola, molto dii- 
cquilibrata nel suo sistema moleculare, si collochi a poca di- 
stanza della terra, l’aria intermedia farà da semicoibente, cioè : 
dalla parte superiore riceverà per toccamento uno stato di dia- 
equilibrio analogo a quello della nuvola, ma non corrispondente 
perocché delle due l'aria può sostenere un disequilibrio mo- 
leculare, molto minore di quello che sostengono i vapori della 
nuvola. Ciò fa si, che dalla parte inferiore dell'aria, cioè da 
quella ch'è in contatto colla terra, destar si deve per indu- 
zione un disequilibrio antagonistico , il quale alla sua volta 
agisce pure contro quella parte inferiore dell’aria. Laonde la 
falda aerea, che sta in mezzo della nuvola e della terra, vicn 
pressa di tutte due parli da due disequilibri! contrarii, ed olla 
partecipa, per quanto lo comporta la natura delle sue molecole, 
dell’uno e dell’altro disequilibrio. 

In questo stato di cose , se avverrà che la tensione dei 
duo disequilibri! si accresca, la resistenza, che le molecole ae- 
lee solevano fare per non ricevere in tutta le loro totalità i 
sudetti due disequilibri!, viene a poco a poco vinta ; perloe- 
cliè neU’aria stessa propagandosi di strato in islrato, da sotto 
e da sopra, i due disequilibri! contrari! vanno a ravvicinarsi 
tra di loro , e quanto più si avvicinano , tanto minore resi- 
stenza rimane loro a superare : perciò la loro energia si ac- 
cresce in proporziono della diminuita distanza : finalmente i 
due disequilibri! si trovano fronte a. fronte, si uniscono, si 
estinguono a vicenda. 

Però in tal caso la tensione disequilibratrice non agisce 
ugualmente sopra tutte le molecole della falda aerea inter- 
posta tra la nuvola e la terra : le molecole, che stanno nei 
|)Unti di mezzo, soffrono una maggior carica di disequilibrio, 
e minore lo soffrono quelle che stanno alla estremità. Perciò 
succede un’ effetto quasi consimile a quello delle punte ; la 
doppia tensione elettrica propende dalla nuvola verso la terra, 
ed ascende dalla terra verso la nuvola, io forma di due coni i 
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quali vanno finalmente a toccarai per le loro punte alluoga- 
tisaime e ai congiungono. L'aria perciò riceve le due cariche 
contrarie io forma di due punte allungatisaime, e per causa 
che tutta la forza si esercita sopra piccolo spazio, la detta 
aria viene improvvisamente a squarciarsi : quindi gl’ improv- 
visi fenomeni della luce, dello scoppio, e delle chimiche de- 
composizioni, tremendi apparati del fulmine! 

Saper diriggere il disequilibrio moleculare della terra e della 
nuvola per una linea non nocua all' uomo ed alle sue cose 
costituisce l'arte di fabbricare il parafulmine. 

§ 230 Fino a qual punto i corpi coibenti ai pattano prtttar* 
al ditequilìbrio elettrico. 

Le descrizioni minute, che ho fatto su di quello che ac- 
cade nell'aria, si possono applicare colle rispettive proporzioni 
a tutti gli altri corpi semicoibeiiti. — Si possono altresì appli- 
care ai corpi coibenti, ma con una ragione diversa. I corpi 
coibenti son quelli , le cui molecole per propria costituzione 
non son disposte affatto a disequilibrarsi (§ 212) : ciò nulla 
ostante, si può eccitare sulla superfìcie del corpo coibente lo 
stato di disequilibrio per mezzo di cause violente, p. e. per 
mezzo di un forte attrito, di un repentino distaccamento. In 
tal caso lo stato di disequilibrio rimane in quel piiuto , ove 
è stato eccitalo. E siccome le molecole dei corpi coibenti 
possono difficilmente essere disequilibrate dai loro stato natu- 
rale, con ugual difficoltà, disequilibrate che aieoa, possono es- 
ser tornate al loro pristino stato : infatti la carica elettrica 
dura maggior tempo sulla superficie di un vetro il quale è 
coibente, anziché sulla superficie di un metallo il quale è 
buon conduttore. < 

Pure, il disequilibrio moleculare destato a forza su di una 
superficie del corpo coibenìe non eccita dall'altra parte il dis- 
equilibrio, antagonistico per causa d'induzione, come si Vede 
nel corpo semicoibente. II disequilibrio ivi destalo si limila 
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a quel jjunto solo ove nacque, e non si propaga alte mole- 
cole circonvicine. £ se per caso la forza del disequilibrio fosse 
grandissima, come p. e. quando tutta l’elettricità di un ful- 
mine va a scaricarsi sopra una lastra di vetro, allora le mo- 
lecole del corpo coibente, che sono presse dalla tensione mag- 
gio) e, non si disequilibrano con restare, al proprio posto, ma 
si slocano dalle loro compagne, e vanno via per dar passag- 
gio alla tensione elettrica. Il fulmine fa dei buchi piccinlissi- 
mi sul vetro, e cosi dev’essere, perchè nella linea centrale in 
cui si riuniscono tutte le tensioni de’ varii strati di disequi- 
librio, la violenza è maggiore : perciò le molecole vitree ivi 
corrispondenti si distaccano, la corrente del disequilibrio mo- 
leculare si trova una via, pìcciola, è vero, ma essa la pre- 
ferisce, perchè tutte le altre molecole del vetro resistono a 
ricevere il passaggio del disequilibrio. 

§ 231 Si combatte il parere di Poisson intorno all'imprigio- 
namento del fluido elettrico tulle tuperficie dei buoni coHt 
dottori — Perchè il compenso elettrico ti effettui meglio col 
toccamento dei corpi consimili elettrizzati contrariamente— 
Perchè i metalli piit puri fieno migliori conduttori. 

Sui corpi conduttori Io stato di disequilibrio (e quando dico 
stato di disequilibrio, dico sempre stato elettrico] cammina con 
maggiore o minore speditezza secondo la maggiore o minore 
loro conducibilità : lo stesso che dire, seconda la maggiore o 
minore altitudine a riceverò il disequilibrio moleculare. Inol- 
tre esso si distribuisce su tali corpi in ragion delle loro su- 
perfìcie libere, ma con una diifcrenza ; in un corpo sferico io 
stato di disequilibrio è uniformemente distribuito su tutta la 
superfìcie, in un corpo avente delle prominenze, degli angoli 
degli spigoli, delle punte, la maggior carica di disequilibrio si 
riunisce sopra quelle parti culminanti. Poisson ha esposto la 
ragione matematica di questo fatto, ma ha dovuto porre per 
base, che ciascuna delle due elettricità (egli seguiva l’ipotesi 
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di Syiumer) avesse uoa tenaionu viva per unirsi coU'altra, al- 
lorché se ne trovasse divisa; egli dippiù ha dovuto supporre, 
che il fluido elettrico fosse legato alla superGcie del corpo 
elettrizzato, come se la fascia dell’aria ve lo imprigionasse a 
viva forza. 

Ma un fluido imponderabile, che per la sua sottigliezza in- 
finita penetrar potrebbe qualunque più compatto corpo, do- 
vrebbe mai essere imprigionato tra due corpi penderabili? e 
principalmente dall'aria, corpo tanto poroso che i Fisici han 
dovuto dire, il vacuo essere io essa centomila volte maggiore 
del pieno 7 La imprigionazìone del fluido elettrico per mezzo 
dell’aria secca è veramente la più alta contraddizione che f.iyso 
stala giammai sostenuta. Non dico, che le stesse molecole di i 
corpo metallico elettrizzato son tanto porose, che dovrebbero 
di necessità dar passaggio ad un fluido imponderabile , cre- 
duto si sottile, si violento , e si veloce nel suo cammino: 
ma l'aria, l’aria cotanto porosa, non può dargli una via? £ 
quel che è più, l'aria secca gl’ impedisce la fuggita, più die 
non gliela impedisca l’aria carica di vapori! 

Il disequilibiio delle molecole è quello che può essere ve- 
ramente ritenuto sulla superficie di un corpo, perocché a po- 
ter cessare un tale stato di disequilibrio, bisogna che un al- 
tro corpo possa scagliarsi di sopra un altro disequilibrio con- 
trario. Perciò sussisterà io stato elettrico sulla superficie di 
un corpo, fintantocché un altro corpo cotuimiU non venga a 
toccarlo : egli prima di toccarlo , si elettrizza per influsso in 
senso contrario, a causa deH’aria intermedia ch’è un semicoi- 
beute, e nell’atto del toccamento i due disequilibrii opposti si 
neutralizzano a vicenda, componendo un mutuo novello stati 
di equilibrio. 

Dis.si, che per poter finire lo stato di disequilibrio sulla su- 
perficie di un corpo bisogna il contatto di un altro disequi- 
librio contrario sulla superficie di un corpo consimile. La ra- 
giona di ciò è chiara. Due corpi consimili, aventi discquilibrale 
lo molecole della loro superficié , tendono presso a poco con 
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«guai forza a ritornare al pristino loro stato : perciò dal con* 
Ditto delle due forze eguali e contrarie nasce in ainendiie il 
ritorno allo stato di equilibrio moleciilare consueto. Quando 
però due corpi sono dissimili, allora i loro rispettivi diseqtii- 
librii molecularl sono benanche dissimili : perciò i due stati 
contrari! non si corrispondono a quel tale segno, che possano 
totalmente bilanriarsi uno coll'altro. 

I metalli sono molto dissimili tra di loro nelle proprietà fi* 
siche chimiche e fisiologiche, pur tuttavia convengono in al* 
enne proprietà essenziali, per le quali son costituiti comune- 
mente nella classe dei metalli. Un metallo perciò discarica 
quasi sempre un altro metallo della elettricità che quello ha. 
E quanto più puri i metalli sono, tanto meglio fanno da con- 
duttori , perocché tanto più allora si assomigliano nelle loro 
proprietà fondamentali. I corpi più eterogenei e più impuri 
conducon meno, perocché molecole di natura diversa non pos* 
sono diseqnilibrarsi in modo uniforme, e nei loro conflitti non 
possono riequilibrarsi uniformemente. Perciò fùvvi alcuno che 
propose di osservare, se 1 metalli conducati bene la elettri- 
cità, per distinguere se sieoo puri , o frammisti di sostauza 
eterogenee. 

§ 233 Condizioni necessarie , affinchi succeda una corrtntc 
elettrica — Donde nascano le correnti più vigorose — Quali 
corpi le conducano meglio, e sotto quali condizioni — Diver- 
sità tra le correnti principali e le correnti derivate. 

Lo stato di disequilibrio molecolare si dirigge sotto forma 
di corrente da un punto ad un altro. Perchè si effettui ciò, 
sono necessarie le condizioni seguenti ; 1° il disequilibrio svi- 
luppato deve avere una tensione sufficiente per vincere la op- 
posizione che gli presenta l'equilibrio già esistente nei corpi, 
sui quali si deve estendere ; 2° il corpo , che deve ricevere 
la corrente, dev'essere buon couduttote : cioè, le sue mole- 
cole debbono essere atte a ditequilibrarsi ; 3° il conduttore , 
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che deve dargli pasaaggio, non dev’easer carico di diaequilt- 
brio contrario , altrimenti non succede la corrente . ma la 
cessazione e la riunione dei due disequilibrii opposti; k° è ne- 
cessario che lo stato di disequilibrio, il quale si diriggo sul 
conduttore, abbia vicino lo stato di disequilibrio contrario, pe- 
rocché facendo sforzo a raggiunger quello, si slancia verso il 
medesimo in forma di corrente. -^Tutle queste condizioni sono 
indispensabili, e chiaramente se ne intende il perchè. Laonde, 
una corrente elettrica, ossia una corrente di disequilibrio mo- 
ieculare, è tanto più vigorosa, quanto più forte è la tensione 
della sorgente, quanto è miglior conduttore il corpo per coi 
passa, quanto più questo è sfornito di elettricità propria , e 
finalmente quanto più essa corrente si avvicina alla elettricità 
contraria. 

Le sorgenti, che posson produrre correnti elettriche, sono 
tutte quelle cheto ho indicate nella Sezione precedente- Quando 
però le sorgenti sono assai deboli , le correnti che ne risul. 
tano sono di forza assai debole, e perciò vengun neutralizzale 
prestamente per la forza di resistenza, che trovano nei corpi 
sui quali s'incamminano. Il chimismo ed il termo-elettricismo 
sono le sorgenti più vigorose, delle quali abbiam conoscenza; 
e la ragione si è , che il disequilibrio massimo tra le mole- 
cole di un corpo può esser prodotto o per causa delle decom- 
posizioni e ricomposizioni molcculari , o per causa della ioa- 
giiale dilatazione calorifica di due corpi diversamente cristal- 
lizzati. Dopo di questo sorgenti vengon l'attrito, la compres- 
sione, il- distaccamento , il semplice contatto dei corpi etero- 
genei ; quest'ultimo dà la corrente piu debole. 

É stata osservata la conducibilità di varii metalli , e tra 
tutti è stato trovalo migliore il palladio, peggiore il mercu- 
rio. In queste specie di ricerche fatte da Poiiillet fu costan- 
temente osservato, che il miscuglio delle sostanze eterogenee 
altera positivamente la conducibilità dei metalli. E con ciò si 
torna a confermare quell'idea (§ 231), che lo stato di dise- 
quilibrio molectilarc non può propagarsi facilmente cd equa- 
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bilnente sopra molecolo di eterogeoea composizione.il fluido 
imponderabile potrebbe mai trovare ostacoli nel suo cammino 
per la sola ragione che le molecole ponderabili sieno diversa- 
mente composte? 

Inoltre lo stesso Pouìllet ha sperimentato, che la tempera- 
tura fa poco variare la conducibilità di certi corpi, come p. 
e. del mercurio, nel quale fra 0° e 100° varia solo di alcuni 
centesimi. Ma il ferro e I' acciajo tra gli stessi termini sof- 
frono variazione grandissima : talvolta la conducibilità vien 
ridotta alla terza parte. Ciò dipende da che le molecole di 
alcuni corpi, mediante la dilatazione calorifica, si equilibrano 
tra loro più stabilmente, e quindi con maggior diflìcultà pos- 
sono essere disequilibrate ; all’ incontro le molecole di altri 
corpi, dilatate per quanto si voglia, mantengonsi nella stessa 
disposizione e facilità ad essere mutuamente disequilibrate. In 
generale però si vede l’attitudine a condurre il disequilibrio 
elettrico diminuire più o meno coll’alzarsi della temperatura. 
Ed anche è stalo osservato (§ 225), che la dilatazione calo- 
Tìfica indebolisce, e finalmente estingue la virtù magnetica della 
calamita. Sotto la forza del calorico le molecole ponderabili 
si dilatano : se dunque esistesse il fluido elettro-magnetico , 
perchè dovrebbe in esse ritrovare una 'maggiore resistenza? 
Forse son piene di calorico, e questo fluido imponderabile im- 
pedisce l'entrata all'altro? 

La intensione della corrente principale è uguale per tutti 
i punti del circuito. Ma le correnti derivate , che da quella 
si possono ottenere , hanno intensioni diverse , le quali sono 
presso a poco nella ragione inversa delle sezioni dei fili che 
formano l'intervallo di derivazione. La ragione è chiara : ogni 
filo di derivazione prende tanto disequilibrio dalla corrente 
principale, quanta è la sua stessa sezione, mercè la quale si 
metto a contatto colla corrente medesima. 
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§ S33 Azioni delle correnti sulle caiamite, delle caiamite tulle 
correnti , e delle correnti sulle correnti — Loro leggi analo- 
ghe — Ragione della legge fondamentale intorno alle azioni 
di una corrente «u di un’altra — Bisógna escluder l’idea di 
qualunque fluido imponderabile per ispiegare il cammino dello 
eletlrietsmo. 

Oersted, nello scoprire l’azione della corrente elettrica sul- 
l’ago calamitato, piantò la legge fondamentale, che la corrente 
tenda a volger l’ago tn croee con essa, col polo sud a sinistra. 
Quindi Biot e Savart han riconosciuto, che l'intensione della 
corrente sulla calamita i in ragione inversa 'della semplice di- 
stanza. Parimenti le caiamite agiscono sulle piccole correnti. 

I sopradetti fenomeni sono stati ricondotti alla teoria gene- 
rale dell’ azione tra corrente e corrente. La qual teoria fu 
stabilita da Ampère nei seguenti termini ; se due correnti elet- 
triche ti avvicinano ad un dato punto, o ad una linea, o ud 
una tuperfisie, oocsru se ne allontanano, vi fra ette attrazione: 
tra una che si allontana ed una che si avvicina v'è repulsione. 
Le correnti parallele , le flessuose , le incrocicchiate , sieno 
amendue mobili, sieno una mobile ed un'altra fìssa, obbedi- 
scono tutte alla legge sopradetta. 

Io però sostengo quanto siegue : 

Afflnchi due correnti abbiano la medesima direzione o verso 
un punto, o verso una linea, o verso una superficie, è neces- 
sario che sieno di specie contraria, e per questo si attraggr-no 
mutuamente. — Viceversa: due correnti, di cui una va verso 
un punto, una linea, o una superficie, e l’altra se ne allon- 
tana , debbono essere della medesima natura, e per questo ti 
repellono. — Dimostro quello che ho asserito. 

Due correnti si posson diriggere verso un medesimo punto, 
0 tendendo ad incontrarsi sopra una medesima linea, o ten- 
dendo a fare un’angolo tra di loro. Per potersi incontrare 
sopra una medesima linea , bisogna che i due stati elettrici 
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abbiano duo tendenze mutuamente opposte : percid tendono 
a congiungersi; ed infatti due disoqiiilibrii mutuamente oppo- 
sti, quando si trovano sopra una stessa linea, tendono a com- 
porre un solo equilibrio. 

Quando poi due correnti tendono ad incrociarsi in un punto, 
allora si può colla mente su|)porre, che i capi delle due ri- 
.spettive correnti vengano per qualunque siasi causa congiunti : 
è chiaro che ambidue i capi, avendo la stessa direzione verso 
il vertice dell'angolo, se si volessero mutuamente congiungère, 
si darebbero fronte a fronte le due direzioni opposte. Dunque 
due correnti disposte in siffatta guisa sono di natura contra- 
ria. Perciò si attraggono. 

Lo stesso si può dire di due corrènti, che si diriggoiio pa- 
rallelamente sopra una stessa linea o superfìcie : se i loro due 
capi si volessero congiungere, torcendosi amendue le linee, si 
darebbero fronte a fronte le due direzioni contrarie. 

Al l'opposto, se una corrente va verso un punto e l'altra se 
ne allontana, nel caso che si volessero riunire, si potrebbono 
soltanto congiungero il capo di una corrente e la coda di 
un'altra ; esse perciò congiunte darebbero una sola direzione 
sopra una medesima linea, sarebbero perciò della TOedesima 
natura, e dovrebbero repellersi. 

Cosi è chiaro, che due correnti di disequilibrio molecularo 
debbono andare soggette alle due sopradette leggi, o che va- 
dano amendue con una medesima direzione verso un punto 
una linea o una superGcie; o che una vada donde l’ altra -si 
allontana. 

Nessuna dunque delle cose che appartengono al cammino 
della elettricità resta senza spiegazione, allorché si comprendo 
bene la teoria, che tostalo eleltrico non è altro fuorché il di- 
sequilibrio delle molecole. Gli ostacoli, che incontra il cammino 
della elettricità, non solamente si rendono intelligibili, ma be- 
nanche sì riconoscono necessari!. Mentre al contrario , colia 
teoria di uno o di duo fluidi imponderabili si debbono am- 
mettere aperte contraddizioni per ispiegare tutti gl'intoppi, i 
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caDgiamfiiti di direzione, ed ogni altra iunueoza che eserci- 
Uno i corpi ponderabili aopra la eleltricilè.— Le stesse azioni 
Diutuo tra corrente e corrente per questa sola teoria si ren- 
dono intelligibili e chiare, perocché non si saprebbe mai com- 
prendere , come fluidi si sottili dovessero attirarsi o respin- 
gersi tra loro con tanta violenza , da doverne essere valida- 
mente smossi i corpi ponderabili. 

CAPO li. 

della ISTANTANBITA’ con cui camminano 1 TRE 
STATI ELETTRICO) LUCIDO, E CALORIFICO 

§ II dùiqutlibrio moUeulare pub ùtautaneamenU propa- 
garsi a lunghissime distanze ? — Lo stesso dubbio si può fare 
intorno al calorteo ed intorno alla luce.— Si risponde affer- 
mativamente — La elettricità i la piò grande forza dopo quella 
di attrazione. 

Io beo so la difficoltà principale, che mi si deve opporre. 
Come è possibile, che le molecole ponderabili si disequilibrino 
tra di loro con una si prodigiosa istantaneità? L 'elettricismo 
percorre le più lunghe distanze con una rapidità impercetti- 
bile. Potrebbero mai le molecole ponderabili subire un comune 
disequilibrio per le più lunghe distanze con una tale rapidi- 
tà ? — io mi ho riserbato in questo luogo a risolvere siffatta 
obbiezione. Anzi, siccome l’obbiezione medesima milita con- 
tro l'idea della trasmissione calorifica, e della vibrazione lu- 
cida per mezzo delle molecole ponderabili , riunirò lutti tre 
gli argomenti, e m’impegnerò a dimostrare, che le molecole 
della materia ponderabile pòsson disequilibrarsi, posSon vibrare 
lucidamente e trasmettere calorico a distanze lunghissime colla 
rapidità nien percettibile. 

Ho avuto frequente occasione di parlare sulla liecess'ià del 
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coutatlo degli elementi seiuplici tra di loro , e da quel prin- 
cipio ho ricavalo conaeguenza importantissima : che tutte le 
molecole dell universo fanno uniea massa, si sostengono a vi- 
cenda e si legano mutuamente k, 9). La elerogoneità delle 
molecole da una parte è necessaria (§ 7), dall’altra parte .à 
cagione dì disequilibrio tra le molecole medesime, il quale di- 
sequilibrio diviene poi cagione di moto (§ 20). Or, prima che 
incominci un movimento o tra molecole o tra aggregati, bi- 
sogna che venga progressivamente a svilupparsi uno stato di 
disequilibrio, tacito, è vero, perchè non a,;compagnato da moli 
apparenti, ma nello stesso tempo vigoroso ed energico, per- 
chè esso sccresciuto sino all' ultimo grado è cagione di mo- 
vimento. 

Sotto questo punto di vista la élettricitè, che corrisponde 
a qualunque specie di disequilihiio moleculare (§ 200], prende 
il posto più importante tra tutte le forze della natura. Qua- 
lùnque movimento, qualunque cangiamento di stalo tra te mo- 
lecole, sono eflelti di un preceduto disequilibrio, perciò sono 
cflelti di eiettricìti. La forza più grande in tutta la natura 
senza dubbio è quella deH’attrazions, qualora sotto questo nome 
s’iolenda, cóme intender si dee, il totale risultamesto di tutti 
i necessarii contatti delle molecole tra loro (§ 11) Dopo que- 
sta gran forza che lieoe uniti gli elementi mondiali , I’ altra 
maggior forza è quella della necessaria etnrogeneiti moloca- 
lare, cagione primitiva di ogni disequilibrio, di ogni fflovimeu- 
to, di ogni disunione di elementi. 

§ 235 La forza di attrazione di qualunque tnatta agitee ittan- 
taneamente e eontemporaneamente in tutti i punti del mon- 
. do — Con tutto ciò, gli effetti delt attrazione ii miturano bene 
per mezzo delle matte e delle dittarne , dei tempi e degli 
tpaxìi. 

Or che sì dovrebbe rispondere a colai , il quale doman- 
dasse cosi: l’effetto delfattrazione ti può ittantaneamente prò 
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pagare tino alle piè lunghe dùtanzef—Siecome l 'intero ani* . 
verso forma per necestitè aoa goU massa eoocatenala in latte 
le sue parti, cosi ognuna di esse parti sostiene su di sè l'at* 
trazione immediata di quegli elementi e di quelle molecole 
che la cireoodano, e sostiene nello stesso tempo l’attrazione 
mediala di tutti gli elementi del mondo, i quali concatenan- 
dosi a vicenda , uno sull'altro si appoggiano. Bisogna perciò 
dileguare dalla mente un gran pregiudizio. Noi siamo avvezzi 
a misurare il cammino delle forze della natura con idee tutte 
meccaniche; e come i corpi si muovono da un punto ad un 
altro percorrendo degli spazi! in tempi determioati; cosi qua- 
lunque forza della natura ci sembra doversi muovere dentro 
sparii e tempi determinati. Ila non tutte son cosi le forze 
della natura. 

Le forze meccaniche trovano inciampi ed ostacoli mecca- 
nici, i quali debbono essere vinti a linea a linea per cosi di- 
re; e perciò la loro velocità si misura con tempi determinati 
e sensibili. Ma le forze, che riguardano il contatto universale 
degli elementi del mondo, sono forze universali insieme ed istan- 
tanee; perocché in ogni istante » e senza divisione di tencpo, 
tutti gli clementi dal mondo star debbono in necessario con- 
tatto. Laonde il risultamento di tutte le forze unite, die com- 
pongono l’attrazione universale, è permanente ed istantaneo. 
Nò si deve credere, come volgarmente si è creduto, che la 
forza di attrazione parta, da una massa e vada ad un’- altra 
percorrendo tempi e spazii determinati, ma la forza di attra- 
zione è permanentemente esercitata da ognuna delle masse 
sopra tutte le altre, mercè le masse intermedie. Siccome, esi- 
stendo appena la riunione degli elementi, esiste I’ attrazione 
(§ il); e siccoroe gli elementi non possono mai stare disuniti, 
perchè il vuoto assoluto ripugna (§ è), perciò la forza di at- 
trazione si esercita comtemporaneamenle, ed in tutti gl istan- 
ti, nei luoghi tutti del mondo. 

Ciò non pregiudica al costume della scienza umana , die 
misura gli eifetti dell’ attrazione sulle ragioni delle masse e 
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delle distanza, degli apazii • dei tempi percorsi. Imperdocchà 
altro è dire, chela forza di attrazione vada camminando ' in ' 
proporzione di masse e di distanze, e percorra tempi e spa* 
zii, altro è misurare gli effetti di quella forza secondo le pro- 
porzioni sudetttf. Il primo concetto è erroneo, il secondo, non 
solamente reca utile alla scienza e corrisponde ai calcoli ed 
ai fatti, ma è ontologicamente vero in tutta la sua estensio- 
ne; perocché , se si voglia dividere il risultamento generala 
dell'attrazione nei risultamenti parziali, ognun di questi cor- 
risponderà alla massa ed alla distanza, e perciò sarà propor- 
zionale ai tempi ed agli spazii. 

*. / . •' 'i- 

§ 236 II dùiquUibrìo mol$eulan li propaga iilantaniamenta 
comi l'attrazioHe — Difftnnxa tra il movimento msccantco 
td il cammino del disequilibrio molieùlare — 'Le reiielen- 
ge, che incontra il secondo, som assai mimri di quella 
che incontra il primo. 

Applichiamo queste riflesssoni ai casi del disequilibrio mo- 
leculare..— Ogni qual volta per cause chimiche, fisiche, o fisio-’ 
logiche si perturba Io stato di equilibrio naturale delle mo- 
lecole, viene ipso facto a cangiarsi, non la legge dell'attrazio- 
ne, ma la proporzione dell’attraziobe che fra esse regna. Onde 
un disequilibrio, arrivato ad un grado massimo , genera per 
sè rottura precaria di «attrazione e movimento. Il movimento' 
non è qualche sostanza reale, non è qualche cosa che passi 
da un corpo ad un' altro (§ 20); nò la legge dell'attrazione viene 
a cessare per di lui causa, anzi il movimento ò un'effetto dell'at-' 
trazione medesima. Solamente si ha, che un corpo, totalmente 
disequilibralo con quelli che lo circondano , se ne 'distacca e 
corre tanto, che trovi nuovo equilibrio. Ora qualunque corpo 
nella sua corsa contrae relazioni di attrazione coi corpi sui 
quali passa : quindi il ritardo ed il successivo suo cammino/ 
che giustamente si calcola per ispazii e per tempi. 

Dissi però, che ogni movimento è preceduto da uno stato - 
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di ditequHibrio moleculare (§ 200), il qaale è come lo stato 
iocoalìTo di quello che dove succedere. Tutto quello, che ri- 
guarda lo alato di equilibrio delle molecnlo, è isUntaueo, come 
è la legge dell' altraziooe che forma f équilibrio delle mole- 
cole medesime. Non è necessario , che esse abbandooioo il 
loro posto, ailÌDchò si disequilibrino a vicenda: perciò la re- 
sistenza , che iucootra la propagazione del disequilibrio mo- 
leculare, non è quella stessa resistenza, che incontra un corpo 
il quale si muove. Spiegatosi in un punto lo stato di' disequi- 
librio, necessità è che si propaghi sino all'ultimo distanze con 
quella stessa istantaneità con cui si attraggono tra loro: im- 
perciocché l’universo intero costituisce un solo sistema in virtù 
del mutuo contatto di tutte le sostanze semplici ; ed appena 
una sola di queste sostanze sì disequilibra dalle sue convi- 
cine, tutta la immensa massa deve risentire I' effeltoi anche 
minimo, di quel disequilibrio. ti > i. - ^ l 

Non dico perciò , che il disequilibrio molecolare non deve 
incontrare resistenza in nessuna guisa, perocché, come ho detto 
altrove (§ 212), le molecole di alcuni corpi sono beo dispo- 
ste a disequilibrarsi; altre sono saldamente equilibrate, e con 
difiBcoltà cangiano stato di equilibrio. Per conseguenza alcuni 
corpi sono conduttori, altri coibenti o semieoibenti. Lo stato 
di disequilìbrio moleculare. sui buoni -conduttori deve propa- 
garsi eoa rapidità iricalcoiahiie, per causa che, essendo tutt» 
le molecole disposte al disequilibrio appena una di esse non 
è più io equilibrio coU’altre, il sistema, generale è già turbato. 
Questo è come una bilancia, dove si sieno collocati in mutuo 
equilibrio due grandi pesi: se si aggiunga il più piccolo peso 
da nna>:delle due parti, non si turba porzione dell’ equilibrio, 
ma si turba tutto, ed in un solo istante. ; 

Nulla dunque vi ha di meraviglioào, quando lo. stato elet- 
trico, prodotto io un capo di lunghissimo conduttore, si trova 
quasi contemporaneamente esistente nell’altro capo. La mera- 
viglia sarebbe allora , che il disequilibrio moleculare dovesse 
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muoversi di luogo a luogo come si muovono i corpi; peroc* 
ch& allora tutte le continue e successive resistenze lo trattar* 
rebbero, lo alBevolirebbero, lo annienterebbero. Laonde reca 
più meraviglia , che i Fisici , per {spiegare la prodigiosa ra- 
pidità del cammino elettrico, abbian voluto supporre un fluido 
trasmigrante , il quale ( sia imponderabile quanto si voglia ) 
sempre deve cacciare innanzi le sue molecole, facendole stri- 
sciare sulle molecole ponderabili. 

§ 237 Paragoni della diverta telerità di cammino tra il dit- 
tguilihrio elettrico, la vibraxione Ituida, la vibrazione trat- 
mettitriee del calorico, e la propagazione dello tteeio calorico. 

Lo stato di disequilibrio meleculare cammina con una ra- 
pidità forse superiore allo stato dì vibrazione , mercè della 
quale si genera la luce e si trasmetle il calorico; imperocché 
la mancanza di equilibrio vien risentita più presto di ogni al- 
tra cosa nei sistemi omogeneamente equilibrati. Nulladimeno, 
in altri aistemi etorogenei equilibrati il mancamebto deU'equi- 
lihrio può essere rrsentito con maggiore ritardo. £ per tal ra- 
gione i corpi di natura eterogenea conducono meno tu stato 
elettrico, e sono semicoibonti o coibenti. 

Anche le vibrazioni hanno tal natura , che su certi corpi 
più omogenei si eseguono con maggior facilità , mentre sui 
corpi eterogenei s’ involucrano in mille direzioni contorte ed 
intralciate, di modo che la forma lucida si estingue (§ 168). 

La propagazione del calorico cammina pure con maggior 
facilità sui corpi omogenei, ma essa è più lenta assai della vi- 
brazione lucida, e moltissimo più lenta del cammino elettrico.. 
La ragione si è , che la dilatazione della densità moleculare 
trova continuamente ostacolo sulle molecole ancora non dila- 
tate, e quell'ostacolo fa si, che essa sì propaghi quasi con quella 
stessa lentezza, con cui un corpo si muove per entro ad al- 
tri corpi. Laonde la velocità della propagazione si può calco- 
lare per tempi e perispazii. 
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Non è cogl della trasmissione caloriGca. Dissi a suo luogo 
(S 181). che siffatta trasmissione si effettua, non già per vera 
e successiva dilatazione delle molecole trasmittenti , ma per 
semplice moto vibratorio delle medesime. Perciò la vibrazione 
trasmettitrice del calorico ostenta la stessa natura della vibra- 
zione lucida (§ 185). Or la vibrazione lucida è Teffetto di un 
movimento di rotazione impresso energicamente nelle molecola 
ponderabili , che sì divide in due semirotazioni contrarie , e 
costituisce l’onda lucida. Sotto colai movimento le molecola 
non perdono il rispettivo loro posto, ma la semirotazione di 
una è cagione della contemporanea semirotazione di tutte la 
altre, che sono con essa in contatto. Laonde il cammino della 
vibrazione lucida , come ancora il cammino della vibrazione 
trasmettitrice del calorico , non sono da equipararsi al cam- 
mino meccanico dei corpi , allorché si muovono dentro altri 
corpi. Quelli debbono distaccarsi dalle relazioni o dagli attac- 
camenti che incontrano nel successivo loro cammino, debbono 
stringere mòmentaneamente dei novelli rapporti; debbono fare 
che altri corpi rompano le loro relazioni e si mettano in rapporto 
con essi: perciò il complesso degli ostacoli e delle resistenza 
è molto grande, la velocità vien ritardata , e si lascia misu- 
rare per tempi e spazii sensibili. Al contrario le vibrazioni , 
non altrimenti ..che ogni altra specie di disequilibrio moleeu~ 
lare, non cangiano le relazioni mutue delle molecole, ma sol- 
tanto ne turbano il rispettivo loro equilibrio. Ed in generala 
si'può stabilire per massima, che ogni twbamtniò tguVArio 
devesi iitantaneaminle propagare a dùtange le pii lunghe , 
meno che la ipeciale struttura di alcune molecole non disposte 
al disequilibrio no» oen^a a ritardarlo, -ad arrestarlo, ad estin^ 
guerio del tutto, . 4 . . . • t- - — - 
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§ 238 Comt li polla miiuran il cammino della elettrièiià ^ 
della luce, e del calorico. — Il loro cammino a iitanianeo in- 
quel sento, che noi non poniamo percepirlo malerialmente . — 
Del modo in cui fi eitin^ue il diiequilibrio elettrico. 

Per tali ragioni il cammino della elettricità e delia luce , 
non meno che la trasmissione del calorico sono cotanto istan- 
tanei, che non se ne possono sensibilmente paragonare i tempi 
cogli sparii. £ se si vuol pervenire a qualche risultamento 
j)reci 60 , bisogna protrarre le misure allo più lunghe distanze: 
la qual cosa intorno alla elettricità non si è potuta fare, per- 
chè non può r arte umana formare Bli conduttori di milioni 
di miglia ; ma riguardo alla luce ciò si è ottenuto , concìos- 
siachò dalla immensa distanza in cui si trovano collocati il 
Sole, i pianeti e le stelle, muovono per tutta la massa sottile 
della materia intermedia inOnili Bli di vibrazioni lucide, e mercè 
di essi ci acquistiamo le misure della velocità della luca, con- 
frontando i lunghissimi spazii coi tempi brevissimi io cui la 
luce li trapassa,> 1 Fisici eziandio han misurato il calorico 
che si trasmette alla Terra dalla immensa volta degli spazii 
celesti , ed il Pouìilet crede, eh' esso sia eguale a — 162°. II 
tempo però, che impiega a trasmettersi, è uguale a quello , 
che la vibrazione lucida impiega a venire da quei lontanissimi 
spazii. , 

. Nessuno s’ingannerà sulle mie espressioni, quando ho detto, 
che tutti i perturbamenti di equilibrio moleculare li propaghino 
s'ftanlaneamente; perocché con tali proposizioni ho inteso so- 
lamente significare, che per le nostre ordinarie distanze il tem- 
po del loro cammino non sia sensibilmente percettibile: laon- 
de, se arriviamo a misurare la velocità della luce , vi arri- 
viamo per mezzo di calcolo , e non per mezzo di sensazioni 
immediate. 

La elettricità si estingue per tulle quelle cause che impe- 
discono il disequilibrio moleculare , le quali propriamente si 
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riducoDO a dua: la totale indisposìzioDe delle molecole ad es> 
sere disequilibrate | e la riUDÌoae dei due diseqiiilibrii di na- 
tura contraria. Però una forte carica di disequilibrio vince qua- 
lunque indisposizione delle molecole: infatti i corpi più coibenti 
sono vinti dalle forti tensioni elettriche (§ 2^0). La riunione 
poi delle due elettricità contrarie produce la estinzione dello 
stato elettrico, ma nel noomento che la riunione si effettua , 
suole succedere il cosi detto eontraeolpo, perocché ogni dise- 
quilibrio genera per antagonismo un disequilibrio contrario vi- 
cino a sé (§ 20i), e perciò, nel mentre i due contrarii si riu- 
niscono, gli altri successivamente vanno ad estinguersi a vi- 
cenda, e si rimette io tutti l’equilibrio. 

SEZIONE III. 

DEGLI EFFEni DELLO ELETTRO-MAGKETISUO 

11 disequilibrio di poche molecole non sarebbe per sé solo 
sufficiente a produrre veruna specie di effetto sensibile ; ma 
il disequilibrio di molte molecole, quando è arrivato agli aiti 
gradi, è capace per sé solo di produrre effetti manifestamente 
sensibili. Egli é chiaro, che io nella presente Sezione non mi 
occupo punto degli eflelU oscuri ed insensibili dell'elettrieità, 
ma solamente di quelli , che lasciano tracce apparenti, e si 
possono riconoscere per mezzo dei sensi. Gli effetti di tal na- 
tura sono meccanici, fisici, chimici e fisiologici. Qui non par- 
lerò dei fisiologici, perocché dovrò trattarne nell’enunciato mio 
lavoro sulla Innervazione. 
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CAPO I. 


EFFETTI MECCANICI DELLO ELETTEO-MAGNETISMO 

§ 239 Comt il àiuquilibrio tUtiric* pona produrre degli ef- 
fetti meccanici — Particolarmente li produce tulle tuperficie — 
Giunge a trasportare dei grotti corpi. 

4 

Il disequilibrio molectilaro ha una tendenza a convertirsi io 
uno stato di equilibrio, ed in forza di tale tendenza sembra 
avere una continua affiniti verso il disequilibrio molecularo 
di natura e direzione opposta. Siffatta tendenza è la cagione 
immediata di tutti i movimenti meccanici, che si attribuiscono 
alla elettricità. 

Quando un disequilibrio molecolare non giunge sino al suo 
più alto grado, le molecole non cangiano il rispettivo loro po- 
sto, ma si rimangano mutuamente attaccate. Quando il dise- 
quilibrio cresce assai, quando non è poca la estensione delle 
molecole disequilibrate < ma un gran numero di disequilibrii 
vanno tutti a piombare sopra taluni determinati punti, allora 
le molecole che ivi sono, soffrono, per cosi dire, centupUcata- 
mente la violenza del disequilibrio di tutte le altre, e perciò 
sono meccanicamente distratte, avulse dalle molecole con coi 
erano congiunte. 

Siccome il disequilibrio moleculare prende l’ ordinario suo 
. cammino sulle superbeie eterogenee (§ 228), perciò la mag- 
giore di lui forza viene per lo più esercitata in una forma di 
o&raitone sulle superficie medesime. Una energica scarica elet- 
trica colpisce interameute le superficie metalliche , le abrade 
e le porta via. Ciò si osserva particolarmente col fulmine.— 
Mulladimeno la forza del disequilibrio può esser tanta, la sua 
scarica si violenta e si rapida, che un grosso corpo condut- 
tore può esserne investito in tutta la sua circonferenza; ed 
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in Cai caso egli è distaccato di un colpo , ed è portato via. 
Spesso si SOD vedute masse enormi di ferro trasportate dal 
folmine a distanze molto lontane. La direzione, che' prendono 
queste masse sotto la violenza della forza elettrica , dipende 
in tutto dalla direzione della corrente. 

§ Come mai il dùequilibrio elettrico ha tanta forza da 
poter iraeportare dei grossi corpi? — Perehi piuttosto non li 
scioglie chimicamente . o pure non li liquefà ? — Si risponde 
all’uno e alfallro dubbio. 

Parrebbe inconcepibile , che il semplice disequilibrio delle 
molecole di una massa di ferro (alto per quanto si volesse) 
dovrebbe aver la forza di sollevare peso sì ingente, e di tra* 
sportarlo con una velociti appena credibile. Inoltre il disequi* 
librio delle molecole dovrebbe piuttosto produrre la loro ri* 
spettiva fusione, dovrebbe metterle in istato chimico, non mai 
io istato di movimento meccanico. 

Rispondo ad ameodue le difficoltà. £ primieramente, il solo 
disequilibrio delle molecole di una massa di ferro non baste- 
rebbe mai a sollevarla in allo ed a trasportarla, se su di essa 
non andassero a piombare, come un’immenso torrente, tutte 
le forze de’ disequilibrii moleculari accumulati sopra le più 
vaste estensioni. Lo stato elettrico , che si può produrre io 
un corpo solo , non è mai bastevole per distaccarlo dalle re- 
lazioni di gravità che esso ha col centro della terra , e per 
metterlo in movimento. Ma , quando i disequilibrii di molti 
corpi vengono a cumularsi sopra di un solo , allora la forza 
disequilibratriee è massima, e la violenza è sufficiente a pro- 
durre i più rapidi ed energici movimenti. Ma affinchè eiù av* 
venga, è necessario, che la corrente elettrica sia tutta di una 
specie; perocché quando i disequilibrii moleculari sono di na- 
tura opposta, in quel punto dove si congiuogono, si compen- 
sano mutuamente e si estinguono, 
lo secondo luogo, è verissimo, che lo stalo elettrice giunto 
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ad alto grido è cagione ordinaria di chimismo; ma è neccs* 
sario che le molecole, sulle quali egli è, sieno per sè dispo- 
ste a risolversi, ed a subire la chimica decomposizione. Quando 
però le molecola investite da un forte stato elettrico sono per 
loro intima disposizione non idonee ad entrare nello stato di 
chimismo, allora la corrente elettrica non può decomporle, e 
Ulvolta non può nemmeno disciogliere la loro coesione. Per- 
locchè essa in tal caso opera su tutta la superficie del corpo 
io cui si scarica, e quel che non può sulle singole molecole, 
lo fa sulla intera loro massa . dividendola dalle altre masse 
circoslanti , e trasportandola. Il ferro ha una tale composizione 
molcculare, che per nessun mezzo elettrico ha potuto finora 
essere decomposto. Inoltro la coesione dello sue molecola è 
fortissima, e bisognano i più alti gradi della dilatazione calo- 
rifica per poterla risolvere. Perciò la corrente elettrica non 
p«ò operarne la decomposizione , nè può liquefarlo in quel 
brevissimo tempo in cui lo assalta.— Lo decomporrebbe col fat- 
to, opuro lo renderebbe liquido, quante tolte sul detto ferro la 
corrente elettrica venisse ad incontrarne un'altra io senso con- 
trario, come avviene nei fili metallici che si pongono tra i duo 
poli della pila. 

-i.ij . i,.. • , j , 

S 241 Movimenti dei corpi elettrizzati , non etsendo /usi. — 
Attrazioni e repulsioni elettromagnftiche. — Perchè le altra- 
ztoni magnetiche pajono più vigorose delle semplici attrazio- 
ni elettriche? 

; . . . . ■ , 

. Altre sorK di effetti meccanici accadono mercè l'azione elet- 
trica. Il conduttore , essendo mobile intorno a sè stesso , si 
metto in rotazione per alcune speciali azioni , che esercitano 
sopra il medesimo le altre correnti elettriche. In generale poi 
egei corpo conduttore, quando non è fisso immobilmente, nel 

discaricarsi della sua elettricità, oscilla e si muove In modi ser- 
peggianti. Ciò dipende dalla forza della tensione; imperocdiò 
lo molecole della superficie, essendo fortemente disequilibrata. 
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corrono Terso altra superficie per trovarvi il compenso del di- 
sequilibrio antagonistico, e movendosi le dette molecole della 
superficie, traggon seco tutte le altre che sono con esse con- 
giunte. Se la carica elettrica si rinoovella e si accresce di 
continuo sul conduttore, esso è obbligato oscillare e dibatter- 
si , perocché al momento che tocca la parie di un corpo e 
trova elettricità da potersi neutralizzare, per la continuazione 
della carica elettrica della stessa specie, deve rivolgersi ad una 
altra parte distante, dove possa ritrovare elettricità di specie 
contraria, e cosi da un punto all’altro. 

Le. attrazioni e le repulsioni elettriche, come altresì le at- 
trazioni e repulsioni magnetiche , possono esser collocate tra 
la classe degli effetti meccanici della elettricità. La ragiono 
di tali attrazioni e repulsioni è quella stessa per cui l’elettri- 
cità contrarie tendono a riunirsi , e le consimili si repellono 
(§ 207, 208). Si può dunque tenere per regola, che lo stato 
di disequilibrio moleculare opera un movimento sui corpi , 
quando vi si è fortemente sopraccaricato; ed il movimento si 
effettua nella stessa direzione della corrente, perocché tende 
a ricongiungere i due stali di disequilibrio contrario. Ma, accioc- 
ché le attrazioni e repulsioni èiettromsgnetiche succedano con 
regolarità ed ordine, è necessario che il corpo conduttore, non 
che i corpi attratti e repulsi, nonsien disposti a subire lo scio- 
glimento chirnico ; altrimenti la scarica elettrica produce im- 
mediatamente il chimismo, e questo é causa di molte varia- 
zioni nella natura, quantità, intensità, e direzione della corrente. ' 

Nel magnetismo non si trova una copia di elettricità molto 
poderosa; ciò non ostante, la calamita esercita attrazioni e re- 
pulsioni assai più energiche di quelle che produce una suffi- 
ciente carica di elettricismo. Infatti una macchina elettrica 
ben carica non ha la forza di attirare a sé un pezzo di ferro, 
come l’ha una calamita ancorché picciola. I rooforì della pila 
esercitano pure un'azione magnetica sul ferro, e sugli altri cosi 
delti metalli magnetici, ma non mai in modo assai vigoroso. 

kl 
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Faraday ha spiegato (elicemento tutti i fenomeni magnetici 
esercitati dai corpi condatlori mercò la elettricità che essi io- 
ducono nel ferro e n^li altri metalli consimili. A questa ra- 
gione del Faraday si deve aggiungere la considerazione, che il 
ferro, e i cosi detti metalli magnetici, hanno tutti un’affezione 
assai forte per l’ossigeno, e perciò , essendo esposti all' aria , 
si van di continuo combinando più intimamente coll* ossigeno 
medesimo. Dalla quale lenta e continua combinazione chimica 
risulta in essi metalli un perenne svolgimento di elettricità , 
onde a preferenza di qualunque altro corpo sono attirati dalla 
calamita o dal conduttore elettrico, per neutralizzarsi a vicenda. 

§ 21^2 Azione tneeeaniea eh’ieereita il pateaggio della corrente 
elettrica sut conduttori. — Traeferimenti di molecole a travereo 
dei corpi, senza che ne resti in essi verun vestigio,— Fenomeni 
meravigliosi non ispiegati. ' 

Ho osservato Fusinieri, che l’entrata di una corrente elet- 
trica sopra un ampio disco di metallo forbito produce io esso 
alcune depressioni microscopiche, ovvero alcune piccole pro- 
minenze molecolari, le quali denotano un deposito addizionalo 
.che ivi si sia fatto. — Or egli è chiaro, che 1’ azione violenta 
del disequilibrio deve premere le molecole del detto disco. In 
quanto poi al deposito addizionale di altre molecole , si deve 
dire, che il disequilibrio elettrico distacca alcune molecole da 
«erti corpi, e le accumula sopra di altri. Lo stesso Fusinieri 
ò di opinione, che la corrente elettrica può trasportare a tra- 
verso di un solido, p. e. a traverso di un disco di argento , 
le molecole di un’altro solido, p. e. le molecole di un pezzo 
di oro, di rame ec. Porett per lo meno ha dimostrato , che 
i liquidi possono essere trasportati da un polo all’ altro della 
pila, e quel che è più, senza che se ne trovi il menomo ve- 
stigio nei punti intermedi!. 

Questi trasferimenti di molecole a traverso di altri corpi, 
senza lasciare in essi alcun vestigio, si osservano spesso dai Fi- 
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•icii ma con maggiore spessezza e stupore si ossefTSDO dai Pa* 
tologi e dagli Anatomisti Chimici. Imperocché si sa in Pa- 
tologia, che alcuni umori . noeni airorganismo dispariscono re- 
pente da un punto e vanno a far metastasi io un’ altro lon- 
tano, senza che se ne ritrovi la menoma traceia nei punti in* 
termedii: i revubivi e i derivativi, che si adoperano dai Me- 
dici , agiscono quasi sempre io questo modo ; purnondimeno 
la Fisica non ha prestato a nessuno una teoria per ispie- 
gare si meravigliosi e al interessanti fenomeni. E parimenti 
si osserva dagli Anatomisti Chimici, come l’osservava un tempo 
Bichat, che iniettando certe soluzioni saiine dentro alcune ar- 
terie di cadaveri recenti, le stesse soluzioni si andavano a tro^ 
vare dentro la caviti del torace, e propriamente venivano esa- 
late dalle pleure , mentre nel luogo corso di tutte le arterie 
ed altre parti intermedie non si scorgeva affatto alcun segnala 
di quelle soluzioni. Ed anche questo è un'altro fenomeno im- 
portante, che si collega coi precedenti, e che non ha spiega- 
zione, perchè la Fisica non sa render ragione di ninna spe- 
cie di tali trasferimenti. ^ > 

Coraechè tale argomento ha una connessione intima colla 
teoria elettrochimica che dovrò più sotto esporre, io mi pro- 
pongo di parlarne colè. 

CAPO II. 

EFFETTI FISICI DELLO ELETTRO-MAGNETISMO 

§ 243 Effelli ealorifici prodoUi dalla corrente elettrica.-^ Ef- 
fetti frigorifici, — Si auegna la ragione degli uni a degli altri. 
—L'elettricità negativa ri congiunge col maggiof calore e eoi 
corpi più dilatati. 

Gli effetti Baici deireletlro-magnetismo si possono ridurre a 
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due principalmeote: elevazione o abbassamento di temperatu- 
ra, e apparizione di luce. 

Appena si cominciarono ad ottenere le scintille elettriche, 
si venne nell'idea, che l’elettricismo può esser cagione di ca- 
lorico. Ma poi questo stesso si vide apertamente , quando il 
filo di platino divenne incandescente posto tra i due reofori 
della pila, quando i metalli, che avevano sino allora resistito 
alle più alte temperature, furono immantinenli fusi, ed anche 
volatilizzati dallo incontro delle due correnti nella medesima 
pila.— Intanto Peltier ha fatto conoscere un'altro fatto che ha 
recato meraviglia: allorché la corrente passa da un corpo men 
buono in un’altro ch’ò miglior conduttore, genera sempre ele- 
vazione di temperatura; al contrario,^ genera abbassamento di 
emperatura , quando dal miglior conduttore passa nel meno 
buono. Perciò , se una verga di bismuto e di antimonio sal- 
dati insieme si trovi situala sul bulbo di un 'termometro ad 
aria, in modo che la saldatura stia propriamente sul bulbo , 
si vede il termometro salire o scendere, secondochò si fa an- 
dare la corrente dall’antimonio al bismuto, o da questo e quello. 

Quest’ ultimo fatto veramente singolare conferma in uno 
stesso 'tempo amendue le teorie , che io ho stabilito intorno 
alla natura del calorico, ed intorno a quella dell’elettricismo. 
Il disequilibrio molecuisre , che cammina lungo il bismuto , 
trova le molecole di questo ben disposte al disequilibrio , e 
perciò più dilatabili. Esse adunque si dilatano. E le molecole 
dell’antimonio meno disposte al disequilibrio prendono in an- 
tagonismo lo stalo contrario della dilatazione, cioè si restrin- 
gono. Per conseguenza si ha elevazione di temperatura sopra 
il bismuto, ed abbassamento sopra l’antimonio. L’opposto av- 
viene, quando la córrente elettrica si fa passare dall’antimo- 
nio al bismuto, perchè essendo ie molecole del secondo assai 
più disposte di quelle del primo a disequilibrarsi mutuamente 
lo stato di disequilibrio passa con maggior foga e con mag- 
giore rspidìti dal primo al secondo : pefeiò le molecole del 
bismuto sono più violentemente urtate, e per loro propria di- 
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sposiziono si dilatsno con maggior faciliti, la tal caso il (er- 
momutro ascendo, perchè sul punto della saldatura incomincia 
la dilatazione calorifica delle molecole del bismuto. 

Le cagioni del calorico son quelle che tendono a distrarre 
molecola da molecola, poiché sotto una tale distrazione è ne- 
cessario. che la intera densità di ciascuna molecola si dilati per 
obbedire alla forza, che la tira verso di sè. Perciò è chiaro 
che I clettricismo, cioè il disequilibrio moleculare. deve esser 
cagione di calorico: le molecole disequilibrale tendono a acpa- 
rarsi mutuamente , perlocchè incomincia tra loro una specie 
di distrazione, che le costrigne a dilatare la loro interna den- 
sità. — Nello stesso tempo che alcune molecole si dilatano, al- 
tre per antagonismo si debbono restringere : ed anche il re- 
stringimento è una cagione di mutuo disequilibrio. Perciò si 
può dire senza tema di errore, che l'elettricismo, consistendo 
nello stato di disequilibrio dalle molecole, deve cagionare in- 
nalzamenti ed abbassamenti dì temperatura, secondo la dispo- 
sizione che incontra nelle molecole medesime: riscalda quelle 
che sono più disposte a disequilibrarsi, perocché in esse av- 
viene la maggiore distrazione reciproca , e perciò il maggior 
dilatamento delle interne rispettive densità : all’ opposto, raf- 
fredda quelle che sono men disposte a disequilibrarsi, peroc- 
ché esse , vieppiù stringendo la loro interna densità , viem- 
meglio tendono a rafforzarsi ed a ripigliare lo stato di equi- 
librio. Intanto è certo, che la cosi detta elettricità negativa, 
la quale io ho chiamata elettricità originaria, si trova sempre 
sul corpo più caldo (§ 206 ) , come altresì il polo negativo 
della pila si trova sempre più caldo del positivo. Le decom- 
posizioni avvengono pursempre dal lato negativo , e le com- 
posizioni dal lato positivo, i corpi più composti passano sem- 
pre al positivo , i men composti al negativo. Ciò prova che 
la maggior dilatazione moleculare avviene al polo negativo 
più caldo, e la maggiore condensazione al polo positivo meno 
caldo. 
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§ Perehi l' eUUricimo detti luce. — Perché la luce elet- 
trica abbia varii colwri e direzioni. — Come i diverti corpi 

influiteano diveriamente a colorare la luce elettrica.— Della 

fotforeteenza che detta la detta luee in ateuni corpi. 

Tenuta presente la teoria deila genesi della luce , è facile 
persuaderci che la elettricità nei corpi atti a vibrare deve 
per lo appunto cagionare la vibraxione lucida. La forza del 
disequilibrio non solamente fa che le molecole si distraggano 
una dall’altra, ma fa si che esse ruotino rapidamente intorno 
al proprio asse. In tali rotazioni esse non perdono il proprio 
posto: perciò la vibrazione lucida ben ai congiunge con quello 
stato di disequilibrio , che preceda il movimento delle mole- 
cole e dei corpi. Non è necessario supporre, che esistano nel- 
l’aria dei corpi infiammabili, o delle materie combustibili, per 
ispiegare le scintille di una batteria , o l’ immenso guizzo di 
un lampo. Anche nell' aria rarefatta, nei vapori , nei gas, e 
nello stesso vuoto barometrico, come osservò Cavendish, l’e- 
lettricità cagiona luce. In conseguenza , è il moto vibratoria 
prodotto io essi dalla elettricità quello che costituisce efiretti.< 
vamente la luce elettrica. 

I colori della luce elettrica sono variabilissimi, come è va- 
riabile la tensione dell’elettricismo. Allorché la tensione elet- 
trica diviene debole per le frequenti scariche avvenute, il co- 
lore della scintilla è di un violetto dolce: però, se si allontana 
il conduttore, per fare che vi si accumuli una maggior copia 
di elettricità, la luce alla nuova scarica passa dal violetto al 
bianco più vivo. Di questo e di tutti gli altri fenomeni con- 
simili s’intende prestamente la ragione, riflettendo che un di- 
sequilibrio più forte deve per necessità cagionare un’ arco di 
vibrazione più completo, e perciò luce bianca. Come però la 
forza del disequilibrio vien diminuendo , cosi va producendo 
tanti segmenti di arco sempre più piccoli, che son cagioni di 
lutti i colori dello spettro (§ 148). 
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Però la luce elettrica dura poco tempo di un sol colore , 
ma varia continuamente, ed eziandio ai dirigge per vie sem- 
pre tortuose. La ragione di ciò si è , che la corrente del 
disequilibrio, moleoulare di momento in momento si disca- 
rica e si carica sempre in piccole dosi, per cagione delle tenui 
elettricità contrarie o simili, che va incontrando nell'aria piene 
sempre di corpicciuoli eterogenei. Perciò la sua intensità di 
momento io momento si accresce e si diminuisca, ed i colori 
variano in proporzione. Perciò ancora la sua via corro fra at- 
trazioni e repulsioni continue, ed è tortuosa. Difatti nel vuoto 
la luce elettrica si dilTonde quasi uniformemente , e con un 
costante colore rossiccìo-violetto. 

La sointilla benanche prende colori diversi passando per di- 
versi gas, 0 scorrendo sulla superGcie di corpi diversi. Nel- 
r idrogeno è rossa e debole , nell'ossigeno azzurro-violetta , 
neirammoniaca e nell’acido solfoidrico rossa, verdigna nei va- 
pori di alcool e di etere , esce verde quando passa sulla su- 
perficie del rame o del cuojo inargentato, gialliccia sulla su- 
perficie di un' uovo caldo ec. Ciò prova, che le molecole dì 
tali corpi colla loro immediata influenza fanno diversamente 
variare la intensità della vibrazione lucida che vien prodotta 
dal disequilibrio elettrico. 

Finalmente il passaggio della scintilla elettrica ha benanche 
la proprietà di destare una fosforescenza durevole per alquanto 
tempo sopra taluni corpi , come nello zucchero in pane, nel 
solfato nativo di barite , ohe splendono di un bel verde ec. 
Becquerel ha osservato, che i fenomeni della fosforesenza dopo' 
il passaggio della scintilla per lo più perdurano luogo tempo 
sulle ostriche calcinate. Tutti questi fatti dimostrano, che il 
passaggio della corrente elettrica, quando giunge a destare la 
vibrazione lucida , giunge benanche a destare per induzione 
nei sedetti corpi uno stato elettrico, che può similmente pro- 
durre per luogo tempo delle vibrazioni lucide, analoghe alla 
disposizione moleculare dei corpi medesimi. 




376 LIBRO III, BBZIONB, III, CAPO <1. 

S 215 Si $pitga perchè euUe punte l' eUtlrieità' poeitiva pio- 
duca un pacco lucido, e la rielirieità negativa una elellella 
' lucida. 

Un’altra coniiderazìone ai deve fare sulla forma che prende- 
la luce , quando la elettricità esce dalle punte. La elettricità 
positiva presenta un fiocco lucido in forma dicono, avente il 
suo apice nella punta e la base dalla parte opposta. La elet> 
Irieità negativa presenta sulla punta come una specie di stel- 
letta ad angoli rientranti e salienti. 11 fiocco e la stelletta sono 
due forme lucide , che rappresentano sensibilmente il modo 
disuguale io coi si propagano le due sopradette elettricità. 

Un disequilibrio eguale per tutte le parti di un corpo, nel* 
Tuscire da una sola punta, si dilarga e si diffonde conicamente: 
perciò r apice è sulla punta , e la base conica dai- canto op- 
posto. La stelletta formata da angoli salienti e rientranti fa 
vedere, che il disequilibrio moieculare non cammini sopra il 
conduttore in una forma cilindrica, e dimostra sensibilmente 
che essa viene alternativamente depressa in nn punto ed esal- 
tata in un’ altro : perciò gli sgoli rientranti e salienti. Ciò si 
conferma , qualora si rifletta che tutte le organizzazioni pro- 
dotte'' sotto l’azione del polo negativo hanno la forma di cel- 
lule radiate ed angolari ; quelle però che son prodotte sotto 
l’azione della eléttricità positiva,, hanno la forma cilindrica; o 
di piccioli globetti, che sono tanti piccioli cilindri distaccati e 
chiusi. 

La elettricità negativa', corrispondendo alla elettricità ori- 
ginaria, deve incontrare gli ostacoli più forti, I quali talora 
da essa son vinti, talora la vincono. Perciò dev'essere disposta 
io forma di stellette raggianti, che sono Tembiema dello sfor- 
zo, del mutuo contrasto , della vittoria e della perdita alter- 
nativa. 

Ali'incontro, la elettricità positiva corrisponde a quella che 
io appellai antagouistica.' perciò essa ò generata da altra elet 
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tricitè, e come Uleò qd eiTelto di eorrispondenza necessaria, 
non istentata, non prodotta a forza, ed incontra i minori osta* 
coli. Per iti ragione essa si difToode uniformemente ed'io un 
modo cilindrico in tatto il conduttore , ed esce per la punta 
nelle apparenze di un fiocco. 

CAPO III. 

EFFETTI CHIMICI DELLO ELETTEO-MAGNETISMO 

§ 246 Della elettrolUi^—IpoteH di Grotluik sul modo tn cut 
oovsntr può la elellroliti delVaequa. — Si comballe. 

Vengo in ultimo a discorrere degli effetti chimici, che pro> 
duce reletlro-magoetisroe. Le priipe idee suH'aziooe chimica 
dell’elettricità furono concepita quasi contemporaneamente da 
Volta, Lavoisier, e Laplace; ma toccò a Davy mettere in piena 
luce l'azione decomponente, che esercita la pila sui corpi , i 
quali resistono a qualunque reattivo chimico. Costui aperse 
ai Chimici una carriera luminosissima mercè la elettrolisi ■ 
dei corpi composti : il sodio , il potassio, il bario , il calcio, 
Tittrio, il glucinio oc. si ottennero un dopo l'altro per mazzo 
detrazione chimica della pila sulla soda , sulla potassa, sulia 
barite, calce, ittria, glucinia ec. 

La prima decomposizione , che fu osservata con maggiora 
attenzione e con meraviglia universale dei Chimici, fu la de- 
composizione dell'acqua per mezzo della elettricitài L’ossigeno 
raccoglievasi al polo positivo, l'idrogeeo al negativo.— Molte 
ipotesi fumo poste innanzi por dare una spiegazione a questo 
singolare fenomeno; ma quella ohe ottenne maggior suffragio, 
e ch.'è generalmente ricevuta pur tuttavia, ò la ipotesi di Grot- 
tush. Secondo costui, nell'atto che un’ atomo di ossigeno di- 
venta libero, i due atomi d'idrògeno, che erano con esso com- 
binati nella molecola aquea , reagiscono sopra un’altra mole- 
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cula di acqua Tioina, le tolgono no atema 'di ossigeno, e ii> 
compongono un'altra molecola di acqua: ma questa viene pa- 
rimenti decomposta, ed essendo messo in libertà un altro ato- 
mo di ossigeno, gli altri due atomi d'idrogeno reagiscono so- 
pra la seguente molecola aques, e le tolgono un atomo di os- 
sigeno: perciò sì ricompone un'altra molecola di acqua; la quale 
viene parimente decomposta, e cosi via via sino al polo ne- 
gativo. Sul quale, altro non resta che tutto l'idrogeno libero. 

Ma la ipotesi di Grottush contiene difficoltà molto gravi , 
e non ìspiega punto la realtà del fenomeno. Secondo lui, al 
polo negativo non si opererebbe nessuna decomposizione chi- 
mica, ma vi sarebbe soltanto una porta per dare libera uscita 
all'idrogeno. I.a qual cosa è contraria ai fatti, mentre le de- 
composizioni chimiche non si eifettuano per la maggior parte 
al polo positivo, ma al negativo. — Inoltre, se un atomo di os- 
sigeno vien messo in libertà sul polo positivo, perchè mai i 
duo atomi d'idrogeno rimasti liberi debbono reagire sulla mole- 
cola di acqua vicina? perchè non possono immedia tamentevolatiz- 
zarsi mercè la loro specifica leggerezza? E come mai, reagendo 
sulla molecola di acqua vicina, possono appropriarsi l'atomo di 
ossigeno che la medesima contiene, se quello è trattenuto da al- 
tri due eguali atomi d'idrogeno? Affinchè un reagente chimico o- 
perr sopra una sostanza e la disciolga da un’altra, è necessario 
che esso abbia per quella sostanza una maggiore affinità: ora 
due atomi d'idrogeno non possono avere per un atomo di os- 
sigeno affinità maggiore di quella . che per esso hanno altri 
due atomi d'idrogeno. Perciò non vi ha ragione, che due ato- 
mi d’idrogeno liberi levino un atomo di ossigeno a due altri 
àtomi d’idrogeno, che lo trattengono chimicamente combinato. 
Finalmente, se si ammettesse l'ipotesi di Grottush, si dovrebbe 
vedere l'idrogeno sul polo negativo, allorquando la decompo- 
sizione dell' acqua fosse giunta almeno alla metà della pila, 
perchè allora solamente tutta quella dose d’idrogeno, che si 
trovava nell' acqua decomposta dal polo positivo , potrcbbesi 
allacciare sino al polo negativo. Ma questo è pure contrario 
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all* esperienza: appena si afiaccia 41 ptimo atomo di ossigena 
sul posiliro , si rilroTdno sul negativo altri due atomi d’ i- 
drogano. * < 

Quello eh'io dico doli' acqua , si può intendere con eguale 
ragione di tutte le soluzioni alcaline o acide , e di tutte le 
soluzioni saline , delle quali si può operare la elettrolisi per 
mezzo della pila. 

§ 247 La tletirolm ti può tffeUuan in tutli i punti della 
. pila — Modo in cui le correnti elettriche ti.diriggono nella 
pila — Come il ditequilibrio elUlrico produca la decompoti- 
ziont moleeulare. . ^ 

« . . ^ ' ì ^ T .ì 

- Bisogna dunque ricorrere ad una spiegazione più ampia , 
ehe possa nello stesso tempo abbracciare il fenomeno della 
elettrolisi , ed il trasferimento delle diverse molecole a tra* 
Terso di altri corpi senza lasciarvi alcuna traccia (§ 242).— 
Prima di tutto bisogna premettere, che la elettrolisi si effet* 
tua tanto con molte coppie, quanto con poche coppie, ed anco 
con una, quando te due snperficie eterogenee , che vengono 
a contatto col liquido . sieno molto larghe. Perciò la elèttro- 
lisi non si esercita unicamente sopra i due poli della pila , 
ma si efietlua in tutti quei punti della medesima, dove vi ha 
contatto di sostanze eterogeneo, e sviluppamento di elettricità; 
Ai due poli nuir.altro si trova , se non che il raccoglimento 
degli elementi , che già si sono decomposti in . lutti i punti 
della pila. ' 

Or io dimostrai (§ 221) , che i due contrari! disequilibrii 
elettrici,, i quali si sviluppano in tutti i punti della pila, non 
possono tra di loro neutralizzarsi, ma si dispongono alterna- 
tivamente r uno appresso l'altro , incatenandosi il primo col- 
l'ultimo iu forma di un circnilo : perciò si trattengono a vi- 
cenda , e s'impediscono a vicenda la mutua ricomposizione. 
Hello stesso tempo i due disequilibrii contrarii si diriggono 
per due contrarii punti; e peidò ne nascono tante correnti 
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allerDativameote. opposte, che ai attoreigliaoo una coU'altra, 
come i giti di elica*. La forma spirale farorisce il morimeato 
delle correnti contrarie, perocché una non dà impaccio aìl'aN 
tra , ma procedono avviticchiate ; e nello stesso tempo tutti 
i nuovi movimenti elettrici , che vengono ad esser generati 
lungo la pila , trovano subitamente il loro posto nella incli- 
nazione spirale dell’una o dell'altra corrente.. — Ciò posto, ecco 
quello che io debbo soggiungere intorno alla vera natura della 
elettrolisi. . ' 

Un piccolo disequilibrio elettrico basta appena a’ poter dis- 
trarre una molecola da un’altra.* ma, quando il disequilibrio 
elettrico è accresciuto da mohi punti, le molecole non sola- 
mente soffrono distrazione , ma rompono per necessità il si- 
stema degli elementi da cui sono composte, e perciò avviene 
la chimica loro decomposizione. La quale alla sua volta è ca- 
gione di' accrescersi disequilibrio sulle molecole seguenti, per- 
ciò quelle sono divise e scomposte con maggiore energia , e 
cosi di seguito. — Aitinehè si effettui questa specie di decom- 
posizione chimica, bisogna che i liquori posti nella pila sieno 
veramente disposti alla chimica decomposizione: tali sono le 
acque acidule e le acque salate, di cui sogliònsi inumidire le 
piastra metalliche. 

$ 248 Come le molecole deeompoeie ti tmeferùeano ituieme 
colle riepettive correnti della pila— La eltUroliti di alcune 
sostanze -aeeai resistenti ti effettua , non tulle piastre , ma 
sui reofori della pila. 

j /* 

Disciolti che sono gli elementi delle molecole , o per dir 
meglio , disciolte che sono le molecole dei corpuscoli sotto- 
posti all'izione delle piastre metalliche, le medesime molecole 
-disequilibrate, rotto Ira loro , e portate in contraria parté', 
sono ognuna per la sua via urtate dalla Sorrento dei disequi- 
librio, che da ogni dove si accresce. In conseguenza, le mo- 
lecole di una specie involte* dentro la corrente di elettricità 
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pothiva , 8i avVolgeraoDO coMa eorre&le< medesima io taote 
q>irali, mentre le altre. mole>eole venute io balla della cor> 
rente negativa, correranno a Oanco a quelle le spirali contra- 
rie; Gochò in ultimo le une e le altre sì Irnyeranno raccolte 
insieme colle rispettive correnti sopra i due .opposti reofori 
della pila.— Per accertare la verità di tutto. ciò, basta iuter- 
cettare le spirali contrarie, che si formano intorno alla colonna 
della pila: se a tale oggetto si adoperano delle sostanze to- 
talmente coibenti , si veggono talvolta raddoppiati i roofori , 
talvolta mutale le direzioni, ed accresciuta o diminuita la in- 
tensità delle loro correnti, secondochè s'intercettano in tutto 
0 in parte, verticalmente o orizzontalmente, in uno o io più 
luoghi, le contrarie correnti che si avvolgono ad elica intorno 
alla pila. v ' 

Ma la elettrolisi di alcune sostanze beo resistenti alla' de? 
composizione chimica non ai effettua sulle piastre della pila, 
bsnsl sopra ognuno dei due poli, per la massima forza che ivi 
si trova raccolta dall'accumulazione di tutte le correnti spi- 
rali di una medesima specie. Ed in tal caso le molecole di 
contraria specie prendono della stessa maniera due contrarie 
direzioni, avvolgendosi ciascuna nella propria corrente, e tras- 
ferendosi da un polo all'altro per la sopradelta via. 

§L 3à9 Seovtrla di Faraday intorno aWeleUrolisi dagli equità- 
lenti ehimiei.-!— Opinione di Ampère mila identità dtlC at- 
trazioni eletlriehe e delle affinità chimiche — E. etata com- 
t. battuta— Opinione di Berzeliut eullo steseo oggetto. 

Faraday ha piantato la grab legge , che venendo operata 
da una cerrente la elsttrolisi di diverse sostanze, se ne otten- 
gono le precìse proponioni dei loro equivalenti chimici. Que- 
sta è una legge tanto vera, quanto che prova in tutta la sua 
estenaiona che , nel disequilìbrarsi a vicenda gli equivalenti 
chimiei i quali componevano un corpo , subito seguir no dee 
la loro decomposizione ,■ e le patti risultanti debbono corri- 
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spondere eialtamento al numero degli equivalenti medesimi. 
Dunque la elettrolisi non ò altro , che il disequilibrio od il 
consecutivo discioglimento degli equivalenti chimici. 

Ampère aveva immaginato , che ognuno degli atomi fosso 
circondato da un'atmosfera di elettricità propria, o positiva o 
negativa, e che questa atmosfera per influsso producesse tin- 
torno a sè un secondo involucro di elettricità contraria. Col* 
l'aiuto di questa ipotesi fondamentale Ampère pretendeva spie- 
gare il calorico e la luce , che si sviluppane in moltissimo 
combinazioni chimiche; voleva spiegare la strettezza di unione 
che si scorge tra alcuni elementi , e la ragione por cui tal- 
volta un elemento è disciolto da un altro; voleva Gnalmcute 
spiegare per qual motivo la pila, con addurre multa elettri- 
cità intorno a ciascuna molecola, venga a mettere i loro ri- 
spettivi elementi nello stato di libertà. Tutto, secondo lui, di- 
pende dal distruggersi, dal neutralizzarsi, o dal restituirsi al 
primitivo stato le atmosfere di elettricità propria di ciascune 
elemento. 

Ma una moltitudine di fatti predicavano falsa la teoria, che 
ogni molecola avesse intorno a sò un'atmosfera di elettricità 
propria; imperocché si sa , che alcune sostanze fanno da po- 
sitive con un corpo, da negative con un altro, e viceversa. 
Cosi lo zolfo la fa da negativo, quando si combina col rame; 
ed al contrario, esercita la funzione di positivo, quando si com- 
bina coir ossigeno. Qual’è dunque la elettricità propria dello 
zolfo? l'una o l’altra? o nessuna delle due? 

Berzelius ha sostituito a questa ipotesi un’altra certamente 
più ingegnosa, ma appoggiata pur sempre alla ipotesi di due 
fluidi elettrici imponderabili. Egli suppone , che ogni elemento 
sia come le turmaline, le quali hanno la proprietà di tener 
lo due elettricità contrarie in due contrarii poli. Dippiù egli 
dice , alcune molecole kan la proprietà di dar passaggio ad 
un solo dei due fluidi , altre ad ambidue. Da ciò ripete la 
tendenza che hanno ad unirsi I poli contrarii di due elementi, 
da ciò la repulsione di lutti i poli consimili. E siccome alcune 
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molecole diano coiiante paenggto ad una aoU apecie di elettrici* 
tè. perciò esse ai hanno coslantealfioiti. opure costante repulaio* 
ne. Qualunque forza, che basti ad operare il roveaciainento dei 
poli degli elementi, basta per dissolverli, cangiando insieme 
eoi poli le loro mutue attrazioni; e basta altresì per congiun* 
gere gli elementi divisi , facendo mutare insieme eoi poli le 
loro repulsioni. 

§ 250 ObbitxioM contro foptntona di Btrztliut—Si procura 
di rùponder* con prineipii appoggiati aWftpirienxe di Er- 
mann — Si rigettano tali riopoet». 

Ma se i due fluidi elettrici stanno continuamente ai due 
poli di ciascuno elemento, com’ è possibile , che un solo dei 
due fluidi possa ottenere il passaggio, mentre l’altro deve re- 
stare ignoto ed oscuro? — Si risponde, che Erroann ha veduto 
i due poli di una pila congiunti per mezzo di un filo metal- 
lico produrre la riunione dei due fluidi elettrici: al contrario, 
riuniti i medesimi due poli per mezzo di altre sostanze , ha 
veduto darsi passaggio alla corrente di una sola specie di elet- 
tricità, provveniente da un solo rooforo, mentre tutta l'altra 
elettricità si resta accumulata sull'altro. 

Ma ciò dipende, siccome ben si vede , dalla speciale con- 
ducibilità, che hanno le diverse sostanze; imperocché non tutte 
le molecole atte sono a disequilibrarsi in ambidue i modi con- 
trarii, ma alcune sono più disposte a disequilibrarsi per una 
direzione, altre per una direzione opposta, ed altre per amen- 
due le direzioni. Su quest'ultime possono passare, e si possono 
perciò ricongiungere, aniendue le specie di disequilibrii con- 
trarii. Sulle prime e sulle seconde non possono passare che 
disequilibrii elettrici di una sola specie. 

Or, se ognuno degli elementi avesse ambidue i poli con 
amonduu l’elettricità, perchè mai dovrebbe prevalere l'elettri- 
cità di un polo su quella dell’ altro? Egli è impossibile, che 
gli effetti elettrici di un corpo, avente due poti, sieno tutti di 
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una sola specie. Infatti nell’esperienze di Ertnann si pad dire, 
che la sostanza impiegata a congiangere i' diie poli , quando 
non dà passaggio fuorché ad una sola specie di elettricità, serve 
come di continuazione al reoforo di quella stessa specie , ed 
è unipolare, sicché le due elettricità vanno a conginngersi pro> 
priamente sull'altro rooforo. Dunque, ove sono due poli eiet* 
trici, è impossibile che non abbian passàggio; e'non possano 
insieme unirsi le due opposte elettricità. 

§ 251 Sbaglio dii Chimiei, che han preteso ipitgar&l» attra- 
zioni chimiche come effetti delle attrazioni elettriche — Le 
tene e le altre ei debbono riportare ad una piit alla origine 
comune — Sotto qual sento ti posta giustamente dire, che in 
ciascuna molecola et sia elettricità , — ed anche le due eltt~ 
tricità polari. 

Ma bisogna rimontare più alto. Tutte le teorie elottrochi' 
miche, ohe hanno avuto nascita da Davy in qua, sono state 
a bella posta dirette per uniGcare le attrazioni chimiche colla 
attrazioni elettriche , e Io scopo veramente é statò grande : 
or tanto più, che l'ambito delle speranze si è dilarga'to 
per le belle scoverte di Faraday sulla elettrolisi degli equi- 
valenti chimici (§ 249). Ma, di grazia , si debbono le attra- 
zioni chimiche spiegare per le attrazioni elettriche? si debbono 
spiegare I' elettriche per le chimiche? opiire tutte e due si 
debbono riportare ad una sorgente più alta ? si debbono in- 
sieme spiegare per un principio comune, che dia origine alle 
nne ed alle altre? — I Fisieo-chimici hanno scelto la prima 
strada, han tentato di condurre le attrazioni chimiche all’e- 
lettriche, essendo ripugnante il dire che le attrazioni elettri- 
che sieno chimiche, mentre le dette attrazioni elettriche av- 
vengono pure fra ì corpi che non hanno nessuna scambievole 
ailiaità. lo credo perù, che bisogna tenere la terza strada*, 
riconducendo relettriche e le chimiche attrazioni ad un’altra 
più alta sorgente. 
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Ho . fatto già conoscerò, che le aflioiti chimiche delle mo> 
lecole dipendono esclusi ramente dal numero dei loro elementi 
e dallo stato della loro rispettiva densità (§ 15, 16). Ripeto 
un’altra volta quello che diceva Pittagora; il mondo è gover- 
nato dai numeri. L’equilibrio interno di ciascuna molecola di- 
pende senza dubbio dal numero e dalla disposizione de’ suoi 
componenti: laonde alcune molecole sono internamente, e per 
loro stessa costituzione, meglio sistemate di altre. Per la stessa 
ragione alcune molecole sono disposte a riunirsi con cortune 
0 non con certo altre; perocché la riunione di taluni numeri 
produce un più saldo equilibrio , che dalla riunione di altri 
numeri non potrebbe esser prodotto giammai. 

La ragiono dunque dello attrazioni chimiche e deH’elettricho 
non si devo cercare altrove , che nel numero medesimo dei 
componenti delle rispettive molecole. Quelle, che per la loro 
composizione disposte sono a riunirsi con altre , sono già in 
uno stato di disequilibrio, in uno stato di tendenza, potrei 
dire in uno stato elettrico verso di quelle. Qual meraviglia , 
se l'uno e l'altro, essendo vicine, essendo di fronte a fronte, 
si attraggano mutuamente, e si uniscano con durevole stabi- 
lità ? Per questo riguardo si può diro , che ogni molecola è 

10 uno stato elettrico, cioè in uno stato di disequilibrio , ri- 
spetto a quella con cui ha aflinilà : il rispettivo numero dei 
loro componenti ò quello che le costituisce elettriche a vi- 
cenda, ed elettriche in duo stati contrarli ; perché un dise- 
quilibrio tendo a combaciare coll’ altro, e perciò hanno dire- 
zioni opposte. Se si désso questa fondamentale veduta alla teo- 
ria di Berzelius, non sarebbe poi falso che in ogni molecola 
esiste elettricità. 

Ed anche é vero, che in ogni molecola esistono i due poli 
contrarii; perocché in ogni riunione di elementi vi si contiene 

11 principio di un doppio disequilibrio, uno per la dilatazione, 
l’altro por lo restringimento, uno che tende a risolvere l' in- 
terno sistema della molecola o a decomporlo nelle sue parti, 
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laltro che tende a condensare vieppiù la molecola medesima 
e a rendere più intimo ii congiungimento delle porti. E que- 
ste due tendenze sono opposte, sono veramente polari , non 
mai nel senso che una stia da un fianco e 1* altra dal fianco 
contrarie, ma nel solo senso che una va da dentro in fuori, 
l’altra da fuori in dentro. E già si sà, che l due stati di di- 
sequilibrio si suscitano a vicenda; perocché la dilatazione di 
alcune molecole produce il restringimento di altre , e vice* 
versa (§ 18). 

§ 252 L’tUurieiitno è più generale del ehimiemo.—Perehhf— 
L'eUUrieità grandemente aeeumvlata froduee anoltit e sin- 
<MÌ chimiche, anche tn quei corpi che per loro intime die- 
poeizioni moleeulari non lareébsra tnciinaft nè aW «no nd 
alFaltra, 

Non è dunque da stupire, che le attrazioni chimiche siano 
identiche all' elettriche , nè è da stupire, che I’ elettricismo, 
come il chimismo, sieno cagioni di dilatazioni 'e di restringi- 
menti nelle densità moleeulari, donde poi nascono relevazioni e 
gli abbassamenti di temperatura. La sola differenza, che passa 
tra il chimismo e Telettricisme, si è che il primo è più ge- 
nerale dei secondo. Mi spiego. 

Le affinità chimiche sono , come dissi (§ 15 , 16) , effetti 
del numero e della disposiziona interna deile melecole: perciò 
il disequilibrio elettrico, che accompagna ii chimismo e ch*^è 
cagione delle sue attrazioni, si limita solamente a quelle mo< 
lecole che hanno numeri e disposizioni di componenti vera- 
mente affini. Ma, oltre di questo elettricismo, ve ne ha ùn 
altro più generale, che riconosce cause più comuni e più va- 
ste. Un' attrito, una compressione , un distaccamento, un’in- 
contro d'ineguali temperature, un contatto qualunque di corpi 
eterogenei basta per diseqnilibrare una vasta superficie di mo- 
lecole: laonde il disequilibrio elettrico può nascere per tante 
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altra causo differenti da quelle, che producono le affiniti chi- 
miche. 

È virtù poi di qualunque specie di elettricismo produrre , 
anche a viva forza, le analisi e le sintesi chimiche, deve pure 
non esistono particolari tendenze di affinità. Imperciochè le 
molecole beo condizionate per eumero di componenti, e salde 
per interno rispettivo equilibrio, sentir debbono per necessità 
la forra comprimente o distraente del disequilibrio generale 
che so di esse si rovescia; e perciò la loro interna saldezza 
viene a forza scrollata. Una dilatazione o un restringimento 
della intrinseca loro densità si mostra come segno dello stato 
elettrico in cui si trovano; e finalmente obbediscono alla forza > 
che le diseioglie, e le ricombina. 

Nò solamente le analisi chimiehe, ma benanche le sintesi 
possono esser prodotte da una forte scarica di disequilibrio 
elettrico: la scintilla, che cade sopra due volumi- d' idrogeno 
ed uno di ossigeno, nell’atto che fa una grave esplosione, ge- 
nera l'aequa. Per conseguenza, il disequilibrio elettrico deve 
essere riguardato come una forza indifferente per sè steraa a 
produrre sintesi o analisi: sono appunto lo stato, il numero, 
la composizione interna, la giacitura delle molecole, che mo- 
dificano gli effetti dello elettricismo; perocché, dove la forza 
del disequilibrio trova da poter decomporre, decompone; dove 
trova da poter comporre , compone; dove trova da poter di- 
sciogliere e ricomporre allo stesso tempo, esiegue Tuna e l’al- 
tra operazione. 

■* ; ■ 

§ 2o3 Importanza dello etudio sul caro numero dei componenti 
elementari dei corpi.— In che potrà giovare questo mio lavoro 
col quale ho combattuto la influenza dei creduti Fluidi Im- 
ponderabili. 

Tutto dunque lo studio del Ghinaici dovrebbe esser rivòlto 
a trovare e determinare con esattezza il vero numero dei 
compojeoli elementarii conciosiachè da quelli ogni elettricismo 
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chimico dipende; ed io generale ogni altro elettricismo, accu* 
mulato per qualunque altra causa, produce sempre i suol ef> 
felli chimici in ragione del numero e della disposizione dei 
componenti. 

Confesso che Tolentieri mi darei allo studio di si importanti 
ricerche, specialmente su le belle orme che ha battuto il Fa- 
raday; ma le scopo di questo mio libro è stato quello di ri- 
durre, per quanto più si poterà, ad unità teoretica tutti i fe- 
nomeni sinora attribuiti all’azione dei creduti Fluidi Imponde- 
rabili. Bisogna dunque, che io lasci ad altri migliori e più for- 
tunati ingegni la ricerca del vero numero dei componenti chi- 
mici, perocché da quelle ricerche dovranno un giorno uscire 
limpide le ragioni di tutte le rispettive affinità moleculari, di 
ogni elettricismo chimico, delle varie elettrolisi e di ogni spe- 
cie di chimica composizione. Nulladimeno io credo che que- 
sto mio lavoro, non grande nè per mole nè per idee, influirà 
moltissimo su tali ricerche future, perocché è stato scopo mio 
levar di mezzo la creduta influenza di sostanze imponderabili, 
sostanze estranee al regno della materia, di natura misteriosa 
che sino al presente hanno servito ai Fisico-chimici per ve - 
lare le ragioni e le origini di tutti quei fenomeni , che per 
mezzo della materia non han saputo spiegare. Or che gli ef- 
fetti della elettricità non sono altri che effetti del disequili- 
brio moleculare, ben si vede e si codiprendei quanto limporti 
studiare il numero e la natura delle molecole per deterfnioara 
i rapporti dei loro mutui disequilibriì , donde nascono le at- 
trazioni e repulsioni reciproche, e donde hanno origine tutte 
le composizioni della natura. 
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§ 25& Le vane tergenti e la natura dello elettro magnetitmo, 
il tuo cammino ora istantaneo or ritardato , i tuoi effetti 
meeeaniei fisici e chimici dimostrano svidenlemente, che etto 
non sia fluido imponderabile, ma che consista nel mutuo dii' 
equilibrio delle molecole ponderabili. 

Matsima fondamentale di questo Terzo Libro è stata quella, 
che la elettricità contista nel disequilibrio delle molecole: per- 
ciò ho fatto vedere , che tutte le ordinarie sorgenti di elet- 
Iriaità, l'attrito, la compressione, il distaccamento, l'incontro 
d’ineguali temperature, il chimismo, qualunqua specie di eoo' 
tatto tra superfìcie eterogenee, producono per effetto imme- 
diato il turbamento di equilibrio nelle molecole. Ho combat- 
tuto r ipotesi di uno e di due fluidi elettrici, ed ho distinto 
apertamente lo stato di disequilibrio originario da quello di 
antagonismo: ho dimostrato, che le tensioni contrarie nassono 
dai due disequilibri contrariamente diretti , i quali aspirano 
per necessità naturale alla mutua loro ricomposizione; come 
altresì ho dimostrato, che uno stato di disequilibrio deve ne- 
cessariamente riluttare ad ogni accrescimento di disequilibrio 
della stessa specie, e sotto tal riguardo ho provato evidente- 
mente la insufficienza delle spiegazioni che dànno ì sostenitori * 
di uno 0 di due fluidi elettrici — Le ragioni della dissimulaziood 
e della immensa carica elettHca, che si avvera per la inter- 
posizione dei corpi semicoibenti, sono state da me ricondotta 
alla teoria fondamentale dei due diseqiiilibrii contrarii, i quali 
si toccherebbero e si estinguerebbero a vicènda , se all’ uno 
ed all’sltro il sèmicoibenle intermedio disse liberamente il pas- 
saggio. Però le molecole del semicoibente , non essendo di- 
' sposto a disequilibrarsi convenientemente, mantengono impe- 
gnati i due disequilibrii contrari! , ma non li fanno mai riu- 
nire.— Finalmente ho dato una teoria sulle azioni magneti- 


.^.gitized by Google 


390 EPILOGO DEL LMBO 111. 
che, sulla polarità delle calamite oaturali ed artificiali, ed ho 
detto, che i cootrarii disequilibrii moleculari alternativamente 
collocati, tanto sulla calamita naturale, quanto auU'artiCciale, 
trattengouai permanentemente a vicenda : nella stesso tempo 
la elettricità del polo deprime, ma non estingue tutti gli al* 
tri strati elettrici contrarii, ed esalta perciò la sua sola specie 
di elettricità da tutto il suo polo sino all’equatore: lo stesso 
fa l'elettricità contraria dall'equatore sino aU’allro. polo. 

Indi son passato ad esaminar le ragioni , per coi lo stato 
di disequilibrio elettrico vien condotto piu perfettamente o 
meno. La maggior disposizione delle molecole al disequilibrio 
costituisce i buoni conduttori . la nessuoa o pochissima di*po* 
sizione I coibenti , la mediocre disposizione, dal grado mini* 
mo sino al massimo, tutti i semicoibeati. 

Ho studiato il modo in cui l'elettricità si propaga, l’azione 
ch'esercita una corrente su di un' altra, perchè due correnti 
di disequilibrio si attraggano andando verso un punto, verso 
uoa',linea, una superGcie, o pure allontanandosene; perchè si 
repellano, quando una corrente vada secondo una direzione e 
r altra in direzione contraria. Finalmente ho dileguato ogni 
difficoltà sul rapidissimo cammino del disequilìbrio moleculare 
noi buoni conduttori, ed ho toccato le ragioiti per cui il detto 
disequilibrio si estingue. — Possono mai essere fluidi impon- 
derabili quelli che incontrano tanti ostacoli, e che si modifi- 
cano ad ogni momento secondo lo stato e la disposizione delle 
molecole ponderabili? ^ 

Io ultimo luogo ho rassegnato i prineipali efTetti della elet- 
tricità; ho ricercato le ragioni, per cui il disequilibrio mole- 
eulare deve produrre azioni meccaniche sui corpi , le circo- 
stanze in cui le produce, le proporzioni, il tempo ed il mo- 
do. Tra gli efifetti fisici ho spiegato quelli del calorico e della 
luce : il disequilibrio dilata la interna densità di alcune mo- 
lecole e di altre la restringe: il disequilibrio mette io vibra- 
zione le molecole con varie intensità, produeenti rotazioni più 
lunghe 0 più brevi: da queste due ragioni gl' innalzamenti e 
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gli abbasrameoti di tamperatura, la manifeataxìoDe di luee e 
tutta le aue coloiazioDi.— Ho dato infine una teoria elettro* 
chimica conducendo ad unità di principii le attrazioni chimiche 
e le attrazioni elettriche; perocché il numero e la disposizione 
dei componenti elementari sono ragioni dei loro mutui dise* 
quilibrii, ed i mutui disequilibrii sono ragioni delle scambie- 
Toli tendenze, di ogni scioglimento, e di qualunque ricompo- 
posizione chimica. — Eflètti si spiccatamente pertinenti alle mo- 
lecole ponderabili , dipendenti dal loro numero e dalla loro 
composizione, ed operanti sempre sopra di loro, possono mai 
attribuirsi, possono mai ascriversi all’ azione di sostanze im- 
ponderabili? 

CONCLUSIONE 

§ 255 Bivolgimtnto gtntrale che (jceadi nelle scienze, prevatò 
che non esistano i tré creduti Fluidi Imponderabili.— Neees- 
silà e difficoltà di applicare tutti i principii esposti in qua- 
st'Opera ai divini rami delle scienze. — Breve e parziale ap- 
plicazione che io mi propongo di farne ai piii generali fe- 
nomeni del nostro globo. 

Comprende ognuno che , rovesciate le supposizioni dei 
Fluidi Imponderabili, e restituite alle molecole ponderabili le 
ragioni di tutti i fenomeni calorifici, lucidi ed elettro magne- 
tici, una grande rivoluzione viene ad operarsi contemporanea 
mente in tutte le scienze naturali. Se il calorico non è altro 
che la sola dilatazione della interna densità moleculare , se 
la luce consiste soltanto nella energica e rettilinea vibrazione 
delle molecole, se l'elettro-magnetismo altro non è che il di- 
sequilibrio mutuo delle molecole , ogni qualvolta dunque le 
scienze sono solite fare intervenire l'azione dei detti tre agenti 
imponderabili per ispiegare i fatti di loro pertinenza, debbono 
piuttosto rivolgersi allé medesime molecole ponderabili, deb- 
bono indagare lo stato delia lóro densità , i loro moti vibra- 
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torli, il loro mutuo disequilibrio, e rolaroente da siffatti ttodii 
possono ricavare la ragioo vera dei fenomeni. Costringendo 
le molecole pooderabili a spiegare la multiplice quantità de- 
gli effetti che si sono finora attribuiti ai fluidi impondera- 
bili, si fa in. un momento cangiar di aspetto lo stato di ogni 
scienza, perocché una maggiore attenzione é necessaria sulle 
molecole , sul loro rispettivo stato , sulla loro composizione, 
sul loro scambievole equilibrio, per dare ragione dei, fatti di 
cui le scienze si occupano. 

Ben perciò mi avveggo, che un’ applicazione completa dei 
principii da me esposti intorno al calorico, alla luce ed allo 
elettro magnetismo potrebbe ricondurre aH’onità ed alla con- 
cordia desiderata le spiegazioni teoretiche che s'incontrano in 
tutte le scienze. Ma un lavoro cosi ristretto, come il mio, non 
comporta applicazioni di siffatto genere; le quali per altro sa- 
rebbero si vaste, al copiose e si grandi, che le mie forze non 
poirebbono mai eseguirle in tutto il corso della mia vita. Quando 
io impresi a far delle ricerche sulla vera uatura dei creduti 
Fluidi Imponderabili, mi prefissi in mente il solo scopo di ab- 
battere tutti i principii , che introducevauo disuguaglianze e 
misteriosità nella spiegazione dei fenomeni naturali: scopo mio 
fa ridurre ad anità di principio tutti qtiei fenomeni che si 
sogliono far dipendere da cause indeterminate , oscure , va- 
gbq. disobbedienti alla gran legge di attrazione , la cui sco- 
verta ha dato all uomo il potere di calcolare con pesi e mi- 
sure le leggi tutte deH’univerao. lo questo modo io intesi apià> 
narrai la strada per poter collegare i principii fisici coi me- 
lafisicj, perocché è una verità degna di essere stampata nella 
* 8*' scienziati, che se non si mettono di accordo 

le tciepze naturali colle scienze logiche, saranno perpetuamente 
impèrfettè le une e le altre. 

Ma, selene mi sia impossibile estendere rapplicazione dei 
principii esposti a tutti i varii rami delle scienze naturali , 
pure è^mie doveré principale applicarli a quei fenomeni piò 
generali e più comuni, che dànoqo regola o norma a tutti i 
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fenomeni aecondarii del . nostro globo. Oioo ciò esser mio do> 
vere , perchè se io noi facessi , ima quantità di dubbii assai 
triviali e comuni potrebbero essere opposti alle mie teorie ; 
ed i dubbii triviali sono più nocuì di ogni altro , perchè più 
facili a pensarsi . più facili a scompigliare la mente di qua- 
lunque lettore , e capaci perciò di soffocare le più faconde 
teorie. ' 

§ ^6 11 SoU e gli altri astri sona, ó non sono lucidi? Sono 
o non sono caldiì — Osservazioni intorno alla oscurità del 
corpo solare. 

Ilolli, nel sentire che il calorico non è fluido impondera- 
bile , e che non è una cosa reale la qual si trasporti da un 
corpo ad un’altro, che la luce non è una sostanza vera, la quale 
si emetta da un punto luminoso e vada a diffondersi nei più 
lontani spazii, faranno le meraviglie e domanderanno: dunque 
il Sole non è caldo? non è lucido? dunque le stelle non sono 
sorgenti di vera luce? gli astri tutti del firmamento non sono 
dei corpi infiammati? 

Rispondo: sono infiammati e non sono, sono caldi e non sono, 
sono lucidi e non sono. La mia risposta non contiene contrad- 
dizione, perchè la luce ed il calorico, che noi riceviamo dal 
Sole, dai pianeti e dalle stelle, non sono sostanze veramente 
emesse da quei corpi , e perciò si può rettamente din , che 
essi non sono lucidi, nè sono caldi; ma da un'altra parte, la 
luce ed il calorico, che noi da loro riceviamo, hanno per vera 
causa i movimenti e le azioni di quelle iromonsè masse sopra 
il nostro globo e la nostra atmosfera: onde nei, avvezzi poe- 
ticamente a metter gli effetti dentro la causa, possiamo dire 
che il Sole, i pianeti, le stelle sono infiammati, sono lucidi, 
sono caldi. Ma con più retto linguaggio dovremmo dire, che 
essi sono cagioni di luce e di calorico al nostro globo. 

Che i pianeti sieno dei corpi oscuri è stato beo dimostrato 

SO 
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dai loro eecliasi. Nessuno però oserebbe dire, che il Sole fosse 
un corpo per sò stesso oscuro. Ciò non ostante gli Astrooo* 
mi, col favore delle macchie che in esso si rilevano, han de*’ 
terminato , che il Soie ha una rivoluzione costante intorno 

al proprio asse, la quale si compie io giorni SS 4 . 

Gay>Luzac, nella sua memorabile ascensione aerea fatta di 
pieno meriggio, trovò si debole la luce solare, che le stelle 
si vedevano di una in una nel firmamento , come sogliooai 
vedere nel cuor della notte. 

Herschell opinava, che il Sole fosse un corpo oscuro, pe- 
rocché le sue osservazioni gli davan luogo a dire, che tutta 
la luce solare fosse provveniente da una immensa atmosfera 
di vapori fosforici , che circondano quella immensa mole.— 
La scienza dunque , ed i fatti osservati da uomini cui non 
può negarsi fede, han tatto sentire il bisogno di su{qK>rre il 
Sole come no corpo per sé stesso oscuro. 

§ 257 Pareri dei Fieiei tulVimmenio calorico dtl SoU, a suifa 
proporzioni con cut ns partecipano i pianeti giiuta le loro, 
rispettive distanze. — Osservazione in contrario. — 5t comincia 
a eombattere Videa di tanto ealorieo esistente nel Sole. 

I Fisici nel maggior numero convengono il calorico del Sole 
dover’essere immenso. Anzi il Melloni, calcolando colle leggi 
della irradiazione la quantità di calorico che noi riceviamo 
dal Sole . si è ingegnato di determinare la grandissima copia 
di calorico, che deve esistere in quell'astro. Inoltre i Fisici 
han creduto poter senza tema di errore asserire, che quanto 
piò i pianeti son vicini al Sole, tanto piò partecipar debbono 
del suo calorico, e quanto più ne son lontani, tanto più deb- 
bono esser freddi. Urano, a detta loro, è un pianeta freddis- 
simo, coperto di perpetue nevi: la sua distanza media del Sole 
è di 7523à0173 leghe, ognuna di 2000 tese, aU'incontro Mer- 
curio, secondo i detti Fisici, è un pianeta che va continua- 
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mente in 6ainme: la sua distanza media dal Sole è di 15185&CS 
leghe.' La irradiazione calorifica, avendo quasi ana velocità 
ugaale alla irradiazione lucida, deve giungere dal Sole ad Urano 

10 h ore 9 minuti e 48 secondi, come vi giunge la luce: dal 
Sole a Mercurio in 3 minuti e 10 secondi. La Terra, secondo 
loro, è convenientemente riscaldata dal Sole^ per la ragione 
che si trova da lui lontana ad una distanza intermedia: non 
è tanto rimota quanto Urano., nè tanto vicina quanto Mer- 
curio. 

Nulladimano Gay-Luzae nel suo viaggio aereo, fatto come 
dissi in pieno meriggio, trovò una temperatura molto fredda 
nelle regioni più alte. Anche ciò si prova, dalle nebbie, solite 
risedere io alto sotto la stessa presenza del Sole; poiché, se 

11 maggior calore si trovasse nelle regioni alte, anziché nelle 
basse , i vapori nebulosi sarebbero colà più prestamente di- 
leguati, e dovrebbero avere per luogo ordinario di loro resi- 
denza gli strati veramente più bassi dell’atmosfera. 

Se il Sole foste continuamente infiammato dì quel mede; 
simo modo, onde vediamo bruciare i corpi della terra , do- 
vrebbe esser sottoposto ad un'altissimo chimismo io tutta la 
estesissima sua superficie ; e siccome la fiamma è prodotta 
dal continuo incontro di due correnti contrarie, una del gas 
che si esala, l'altra dell'ossigeno che si fissa sul combustibile 
(S 145), iofiammazione si vasta, come sarebbe quella del Sole, 
avrebbe dovalo venire a termine in tante migliaja di anni , 
o per lo meno si avrebbe dovuta nella massima parte inde- 
bolire, tanto per la mancanza del gas da esalarsi, quanto per 
la completa ossidazione di tutte le molecole solari. 

§ 258 II etdorie » , che Hot proviutno al comparire del Sole , 
dipende dcdl’axioeu del Sole e della Terra uei corpi, tra loro 
interpoeti. 

Affinchè un corpo sia cagione di luce e di calorico sopra 
un’altro corpo, non è necessario «he esso sia infiammato, non 
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è necessario che esto entri nel chimismo/ Egh è> vero , eho 
le operazioni chimiche molto avanzate son cagioni di luce e 
dì calorico, ma non sono le cagioni esclusive. Un còrpo desta 
catorico e desta luce sopra di un’altro, quante volte colla sua 
massa produce nelle molecole di quello uoa dilatazione della 
deesiti molecolare, ed una vibrazione rettilinea. — Semca che 
il Sole sia inSammato, la sua sola massa opera sulla super* 
fide del globo terrestre, che gli è in prospetto, in una eotsl 
maniera, che deve sulla detta superficie succedere la dilata- 
zione calorìfica e la vibrazione lucida. Ini perciocché, la massa 
del Sole attira a sé il globo terrestre, mediante la massa in* 
terposta della sostanze sottili e dell'aria atmosferica (§ 33) Il 
globo terrestre sente da una parte l'attrazione della massa mag- 
giore, ma dall'altro canto reagisce alla sua volta, concioiiachò 
se non reagisse, sarebbe totalmente attratto, ed in pochi istanti 
condotto sino al Sole. Laonde la- forza centrifuga si oppóne 
alla forza attraente del Sole, e dalla pugna di queste due forze 
nasce il moto eliittico che descrive la Terra. 

Or è chiaro, che mentre il Sole rignard» un'emisfero delio 
Terra, tutte le molecole, che atanno tra l'uno e Paltra, sof- 
frono una doppia contraria attrazione : sono attirate da un 
capo verso il Sole, dall'altro verso la Terra; nè posson cedére 
per l'uno nè per T altro capo, poiché Sole e Terra in virtù 
delle dette due forze contrarie non possono msi uoirsi, e tutta 
le sostanze sottili , che stanno intermedie, "non possono mu- 
tuamente distaccarsi per correre una porzione verso un punto 
ed una porzione verso I’ altro; giacché, se si separassero in 
una tal maniera, las(»rebbero tra loro un vuoto assoluto, il 
quale per té ripugna (§ 4). 

Folte le molecole tra queste due contrarie forze , soffrir 
debbono per necessità una mutua violenta distrazione, la quale 
tanto dura, quanto dura la presenza di un globo io faccia al- 
r altro. Siffatta distrazione ò causa necessaria di dilatazione 
calorifica, imperciocché la interna densità delle molecole di- 
latasi notabilmente ogni volta che esse sono tirate in due punti 
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contrarii (§ ^S). Perciò il calorico, che sperimentiamo al com« 
parire del Sole, non è elTetto del Sole semplicemente, ma è 
eiTetto del contrasto di due forze opposte, delta forza sulare 
e della forza terrestre , elio distraggono e dilatano la interna 
densità delle molecole poste alla rispettiva loro superficie. 

§ 259 II calorico di ogni globo, a qualunque disianza issi sia- 
no, è proporzionalo alla loro propria massa, ed a quel globo 
che rispettivamente li attira. — F» ha una linea media tra 
globo e globo , in cui non ti deve trovare nessun calore . — 
Perchè il maggior calorico esista sulla superficie della terra.— 
e più nell'equatore che mi poli. 

' Per questa ragione il calorico di ogni globo è proporzionato 
alla sua medesima massa, cd alla massa che l'attira: nè Urano 
è pieno di nevi, nè 'Mercurio di fuoco. Tutti i globi, in pro- 
porzione della rispettiva massa e delia scambievole distanza, 
si attraggono e sì fuggono a vicenda : infatti tutti i pianeti, 
tutti i satelliti descrivono orbite ellittiche. I mezzi, con cui 
i detti globi si attirano e si fuggono, sono le stesse sostanze 
sottili interposte. Per conseguenza la dilatazione calorifica de- 
vesi esercitare sulle superficie dei rispettivi globi nel mo- 
mento in cui si guardano da faccia a faccia."— Per la mede- 
sima ragione le sostanze sottili, che occupano il posto medio 
^ra un corpo ed un’ altro , essendo quasi nell' equatore dello 
due forze contrarie, rimaner debbono imperturbate senza sof- 
frire distrazione nè dall'una nò dall'altra parte, e perciò senza 
nessuna dilatazione calorifica. Perciò, se sì ascende in alto , 
durante la presenza del Sole, si trova sempre una più bassa 
temperatura. 

Per l’azione delle dette due forze pugnanti la maggjor di- 
strazione vien sofferta dalle molecole gassose che han tra loro 
minor coesione. Perciò lo strato più infocato sotto i raggi del 
Solo si è quello strato di aria , che sta immediatamente iu 
contatto colla Terra. La superficie solida dulia terra, ed anche 
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la superficie liquida del mare resistono maggiormente dell’a- 
ria alla distraaione ed alla dilatazione caiurifìca. Perciò il ca- 
lore solare non si propaga mollo a fondo nelle viscere della, 
terra e nel mare. Anzi, come notai in altro luogo (§ 97), in 
terra ed in mare ad una certa profondità le stagioni avven- 
gono al rovescio; imperciocché, mentre gli strati esterni della 
stiperiìcie terrestre e dell'atmosfera si ddataiio, i più profondi 
per antagonismo si restringono. 

Finalmente con questi principii è facile intendere, che sotto 
la linea equatoriale . dove la forza del Sole si esercita per 
linea perpendicolare , la opposizione della Terra deve esser 
maggiore , la distrazione delle molecole rispettive dev’ esser 
massima ed il calorico fortissimo. Nei punti però più obliqui 
come particolarmente nei poli , il contrasto delle ^due forze 
dev’esser minimo, minima pure la distrazione delle molecole, 
e la temperatura assai bassa. Ed in vero, se il calorico fosse 
una so8tan.'.a mandata dal Sole., o una vibrazione eterea, da 
luì solo provveniente, non potrebbe mai esistere una si gran 
dilTerenza di temperatura Ira la zona torrida e i poli. Si suol 
dire, che ciò dipende dal maggior cammino che debbon fare 
i raggi calorifici, perchè la obliqua che va ai poli è più lunga 
della perpendicolare che va alla zona torrida. — Concedo esser 
più lunga, ma non è tanta la dilTerenza, che possa produrre 
un’ abbassamento di temperatura si considerevole. Dal Sole 
all'equatore vi ha una distanza maggiore assai di quella dif- 
ferenza che passa tra la perpendicolare che va all’equatore 
e la obliqua che va ai poli. Nulladimeno il calorico, con tutta 
la immensa distanza, giunge fortissimo al nostro equatore ; 
e per un dippiù mollo piccolo di distanza dovrebbe illanguidirsi 
sino a tanti gradi sotto zero? 
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§ 260 La lue*, che noi vediamo in presenza del Sole, è prò- 
dalla dalle rotazioni del Sole e della Terra intorno ai loro 
riepettivi aiti.— Linea intermedia oscura. — Si iciolgono le 
dijfieoltà, che ti potrebbero fare contro tale linea intermedia 
oteura. 

Se il Sole fosje un focolare chimico tramandante calorico 
e luce, coll'ascendere in alto si avrebbe dovuto costantemente 
ritrovare calore più irresistibile e luce più viva, non viceversa. 

La luce, che noi godiamo in presenza del Sole, è prodotta 
dall'attrito, che esercita la massa solare sulla sostanza sottile 
che l'è in contatto, mercè la rapidissima rotazione che la detta 
massa solare esiegiie intorno a sè stessa. Nel tempo che il 
Sole gira intorno al proprio asse, la Terra gira similmente 
intorno a sè medesima; perciò le molecole intermedio tra l'uno 
e r altro globo solTrone contemporaneamente, e ai due capi 
estremi, due velocissimi attriti. Or io dissi (§ 138), che quando 
una massa di molecole atte a vibrare trovasi tra due altri 
corpi movèntisi rapidamente, essa deve prendere un moto vi- 
bratorio e manifestare la luce. 

Però i duo aitriti operano in due sensi contrarli , e i due 
ordini di vibrazioni rispettive van mutuamente ad incontrarsi 
in una linea intermedia, nella quale, non altrimenti che nelle 
bande oscure delle interferenze, ogni fenomeno di luce si estin- 
gue. Perciò, ascendendo dalla Terra in alto, la luce deve di- 
minuire d' intensità, e ad un punto intermedio tra Terra e 
Sole deve totalmente estinguersi , per ricominciare un’ altra 
volta da quel punto, crescendo sempre d'intensità sino al Sole. 

Diranno alcuni, che se vi è una linea media totalmente oscura 
tra Terra e Soie, noi non potremmo vedere quell'astro, non 
potremmo rappsesentarci il suo colore, la sua forma, nel modo 
che la vediamo. — Ma la dilTicoltà rimane tolta dai fatti che 
la Fisica presenta : nel fenomeno delle interferenze la luce 
passa da una banda lucida a una banda oscura, e dalla oscura 
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miovamento alla lucida, crescendo sempre e decrescendo d'in- 
tensità: ciò non ostante, la luce, che è passata dalia banda 
oscura, rappresenta perfettamente il punto lucido , che sta 
dall'altra parte, lo rappresenta nel suo posto, nella sua fi- 
gura, di modo che un'occhio collocato in quel punto direbbe 
di vedere il punto lucido dove elTettivamente è, niente conscio 
che tra lui ed il punto lucido esista una banda del tutto 
oscura. 

§ 2Gl Perchè i pianeti e i sattlliti non abbiano luce loro pro- 
pria rispelto a noi—Nulladimeno la Luna dimoelra avere una 
luce propria dtbolistitna. 

Altre difficoltà si potrebbero trarre dai pianeti e dalla La- 
na. Imperocché , questi son corpi she ruotano pure intorno 
al proprio asso, e perciò producono un attrito sulla sostanza 
sottile che li attornia; e questo attrito si dovrebbe propagare 
sino alla Terra , e dovrebbe esser cagiona di luce propria. 
Intanto ['esperienze astronomiche c' insegnano, che i pianeti 
e la Luna non hanno luce propria, ma riflettono la luce del 
Sole; e per tal ragione van soggetti agli ecclissi, tutte le volte 
che un'altro pianeta s'interponga tra ciascun di loro ed il So- 
le. Le stelle t benché da noi infinitamente piò distanti che 
il Sole e i suoi pianeti, ci fanno vedere la loro luce ; anzi, 
come vide Gay Luzac nelle alte regioni, essendo debole la 
luce del Sole, quella delle Stelle è nel suo stato ordinario , 
come in tempo di notte. 

Or la massa del Sole é molto superiore alla massa di cia- 
scun pianeta, e dei loro satelliti. Laplace, presa la massa del 
Sole come 1 , ha calcolato la massa della Terra per la fra- 
zione 1 , la massa dì Giovo per ‘ 1 , di Saturno nor 
329630 1067,08 

1 , di Urano per 1 ,dì Venere per * , di Marte 

3339,40 Ì95Ó4 , 883137 
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ner * . di Mercurio per _JL_. Finalmente lo stesso 

mem 2025810 

Laplace ha ricavato dalla forza che esercita la Luna sopra 

le acque del mare, che dessa sta alla Terra .. J_; 1. Da 

•• 58.7 

ciò si può argomentare quanto la massa lunare e le masse 
dei pianeti sieno minori di quella del Sole. 

La Terra impiega ore 21» a rivolgersi intorno al proprio 
asse; Marte e Giove, secondo Cassini, si «rivolgono pure in- 
torno al proprio asse, il primo in 21» ore e 40 minuti, il se- 
eondo in 9 ore e 50 minuti; Saturno, secondo Herschell, gira 
intorno al proprio asse in 9 ore 43 minuti e quasi 30 se- 
condi ; Venere, secondo i calcoli di Schroeter in ore 23 e 
minuti 20. Fraditanto la massa del Sole, ch’è tante miglia ja 
di volte maggiore di ognuno di questi pianeti, compie la ro- 
tazione intorno al proprio asse in no tempo, in confronto a 
loro, assai più breve. Egli è maggiore tanti milioni di volte 
sopra della Terra, di Venere, e di Marte, eppure compie la ro- 
tazione intorno al suo asse in un tempo, 26 volte approssi- 
mativamente maggiore del tempo, in cui la compiono quelli. 
Qual differenza dell'attrito del Sole a quello dei detti tre pia- 
neti! £ lo stesso argomento ai applichi agli altri. 

In conseguenza, non è da far la meraviglia , se l’ attrito 
prodotto dalla rotazione dei pianeti e dei satelliti intorno si 
loro assi non sia suflìciente per eguagliare , nè per imitare 
in qualche proporzione la luce del Sole. Essi già sono inve- 
stiti, dalla immensa forza delle vibrazioni lucide , che su di 
loro produce la massa solare: perciò fanno da riDetlitori , e 
la luce da essi riflessa vince per tante migliaja di gradi la 
luce prodotta dal loro particolare attrito. 

Ciò non ostante, non è poi generalmente vero, che questi 
corpi non sien cagioni di alcune vibrazioni lucide. Quel pezzo 
di emisfero oscuro, che a noi presenta la Luna nelle sue va- 
rie fasi, sempre tramanda una qualche luco debole, che serve 
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a farcelo distinguere ed a farci ravvisare la sua periferie. 
Parimenti , la Luna ecclissata non diventa totalmente invisi- 
bile: essa per mezio di una luce debolissima ci fa distinguere 
il suo corpo dal resto dello spazio celeste. — Alcuni pensano , 
che questa debole luce sia la stessa luce solare caduta sulla 
Terra, dalla Terra riflettuta sulla Luna, e dalla Luna nuo- 
vamente rimbalzata verso la Terra. Ma il pensamento i er- 
roneo, perchè, tanto nelle fasi lunari, quanto negli ecclissi , 
la luce, che la Terra può riflettere sulla Luna, non può mai 
colpire quello spazio oscuro, che a noi sembra si debolmente 
illuminato. Per poco che si metta attenzione sul cammino doi 
raggi solari e sulla riflessione che la Terra ne fa verso la 
Luna io tutte le sue posi^eioni, vedrasai che i raggi riflessi 
non coincidono mai su quello spazio oscuro, che a noi è vi- 
sibile — Dunque si deve concliiudere , che quella è una luce 
debolissima in confronto di quella del Sole, ma propria della 
Luna, perchè nata dall’ attrito, che essa esercita sulle mass» 
sottili che la circondano, nel mentre che ruota intorno ai pro- 
prio asse. 

§ 262 Perehi le tulle abbiano una luce propria— Perché la 
luce dille tleile tia stata veduta da Gay-Luxae nella sua 
assentiont aerea in pieno meriggio, quando la luce del Sole 
era poco visibile. 

Lo stello, come bene hanno stabilito gli Astronomi , sono 
dei Soli grandiosi, e molle sono più grandiose assai del no- 
stro Sole ; perciò le loro immense masse , rapidamente ruo- 
tando intorno al proprio asse, generano nella massa interposta 
vibrazioni lucide si vigorose , che alla distanza di tanti mi- 
lioni e milioni di miglia giungono a noi ben chiare. La distanza 
affatto immensurabile delle ultime stelle più rimolo della Via 
Lattea , e di tanto altre miriadi di stello più lontane , fa si 
che le loro vibrazioni lucide, quantunque generate da masse 
enormi e da rotazioni rapidissime, come quello del nostro So- 
le, non possano pervenire sino a noi. 
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Fradilanto vi ha uoa dilTerenza tra la luce solare e la luce 
delle stelle. Gay-Luzac, elevatosi 7000 metri sul livellò del 
mare, incontrò uu punto in cui la luce del Sole era tanlu 
debole, che non bastava più a vincere la luce delle stelle, e 
queste comparivano come in tempo di notte — Io dissi (§ 260), 
che le vibrazioni lucide vengon prodotte, non dal semplice at- 
trito del Sole girante intorno a sò stesso , ma dai due con- 
trarii attriti del Sole e della Terra , che girano rispettiva- 
mente intorno al proprio asse. Perciò, facendoci lontani dalla 
Terra, ci avanziamo verso un punto, io cui le vibrazioni so- 
lari e terrestri, prodotte dai due contrarii attriti, sono più de- 
boli, perchè vanno a poco a poco a confondersi, sino a quella 
fascia di oscurità totale, che deve stare nella linea interme- 
dia (§ 260). Ma la linea media tra le stelle e la Terra ò 
inGnitamento più lontana ‘dalla linea media tra il Sole e la 
medesima Terra. Perciò, 7000 metri d'innalzamento, che ba- 
stano per trovare più indebolita la luco solare, sono come un 
nnlla rispetto alla luce delle stelle, la quale si dovrebbe tro- 
vare più debole ad un’altezza molto maggiore, e si dovrebbe 
esiinguere del tutto in una linea infinitaraante più alta. 

S 263 Fenomeni di ditequilibrio eUttrico che $i manifettano 
$ulla Terra per la influenza delle mosse eeleeti — Correnti 
elettriche che la Terra si produce eoi tuo sletto mueiinenfo, 
ed effetti che ne dipendono. 

Il Sole e la Luna spiegano un'attrazione decisa e manife- 
sta sul globo terrestre. E nota la influenza che essi esercitano 
sulle marèe; e della stessa guisa agiscono sull' aria atmosfe- 
rica, or tirandone a sò una corrente , ed ora rallentindola. 
Perciò è indubitabile che questi globi , col loro atfacciarsi a 
scomparire, producono disequilibrio nelle molecola della sii- 
perGcie terrestre. Il qnal disequilibrio costituisce una sorgente 
di elettricità periodica continua e varia, secondo i periodi la 
continnità e la varietà della influenza dei globi medesimi. 
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La crosta dol nostro pianeta sotto le azioni disequilibranti 
del Sole e della Luna si elettrizza per antagonismo. 1 vapori 
che il calorico solleva, come corpi meglio conducenti dell'a- 
ria, si sopraccaricano dello stato di disequilibrio : quindi la 
nascita di moltissimi fenomeni metereologici, dei quali io non 
imprenderò a trattare individuatamonte. Conciosiachò, inteso 
una volta il principio che la elettricità consista nel disequi- 
librio moloculare, ognun comprende, che il Sole e la Luna , 
ed anche se si avvicini alla Terra qualche cometa o altra 
massa , cagionar debbono uno stato di elettricità sull' atmo- 
sfera, sui vapori ohe in essa nuotano, sulle acque, sulla stessa 
superficie solida del globo terrestre. Posto faccumulo di elet- 
tricità da una parte, ne nasce la elettricità per influsso dal- 
l'altra parte: quindi la scarica repentina con )uce e fragore, 
le decomposizioni chimiche, il condensamento dei vapori , il 
subitaneo agghiacciamento dei medesimi , e mille altri feno- 
meni consimili, dipendenti sempre dalle posizioni del Soie e 
della Luna rispetto alla Terra , e dalla loro particolare in- 
fluenza, che vien poi modificata dalle circostanze locali o dal 
moto della. Terra medesima. 

Anche il moto della Terra ò cagiono di disequilibrio elet- 
trico alla sua superficie, ed all’atmosfera che la circonda. La 
Terra ai muove da occidente in oriente, non meno che tulli, 
gli altri pianeti. Or tra le molecole della Terra vi ha una 
coesione molto superiore a quella che esiste tra le molecole 
dell'aria; e perciò, movendosi il globo terrestre, l’aria, clic lo 
circonda , non può muoversi con essolui ad uguale velocità. 
Siegue da ciò che , siccome la Terra si muove da occidente 
in oriente, cos) l'aria atmosferica sembra muoversi in senso 
opposto, da oriente in occidente: quindi il vento di levante. , 
che domina quasi costantemente sull’alto oceano, dove nè mon- 
tagne, nè boschi, nè altre simili cause non possono cangiar- 
ne la direzione. 

Ciò produce un'attrita continuo tra la crosta della Terra e 
l’aria atmosferica; e f attrito è cagione di disequilibrio élet- 
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trico (§ 198). Per questa ragione da est in owcst circola una cor^ 
sente elettrica , che ha tanta influenza sulla direzione delle 
calamite, non che sulla direzione di tutte le correnti elettri- 
che — La elettricità, che si accumula in varii punti della su- 
perficie terrestre, per causa dei corpi coibenti che in essa si 
incontrano, e dell’aria atmosferica ch'è semicoibente, diviene 
cagione poderosa di molti sorprendenti fenomeni. La atessa 
vegetazione delle piante è dovuta alla elettricità circolante in 
diversi modi sulla superfìcie terrestre, perocché nelle cavità 
sotterranee assai profonde la nutrizione dei vegetali non può 
aver luogo in nessuna guisa. Anche la vita dei corpi orga- 
nici dipende dalla sorrente elettrica che circola sulla Terra: 
e verrà giorno, che ai renderà ragione di molte malattie epi- 
demiche per lo (U<liirbo delle varie correnti elettriche, ohe 
sogliono circolare sul nostro globo! 

26A Ricapìlulazion» dell’ Optra — Importanza di riferire 
tutti i fenomeni naturali all'azione delle sole molecole pon- 
derabili — La connessione dei principii qui espisti apparirà 
nella Filosofa Universale. 

Moltissimo dunque sono le applicazioni, che fruttar potranno 
alla scienza le teorie da mo esposte; imperciocché non vi ha 
quasi fenomeno della natura, in cui non ai credano interve- 
nire gli agenti imponderabili. Io confesso, che forse non tutto 
le applicazioni da me fatte potran corrispondere esattamente 
al rigore delia scienza ; nulladimono son sicuro , che le tre 
teoriche fondamentali sulla natura del calorico, sulla natura 
della luce e su quella dell’elettru-magnetismo, o tutte le pri- 
marie teorie che da quelle derivano, reggono costantemente 
a tutto il rigore scientifico e ad ogni più delicata osservazione. 

A me pare aver combattuto i Fluidi Imponderabili in una 
maniera affatto decisiva ; a me pare di passe in passo aver 
contrastato la possibilità, che sostanze di tal genere possano 
nascere, camminare, operare elTetti dentro le molecole pon- 
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derabili. Quaodo non avrò fatto altro che precludere agli 
acienziati il solito rifugio degl-Impouderabili; quaudo iiun avrò 
fatto altro che richiamare la loro attenzione e drizzare i loro 
occhi alle molecole ponderabili, per ispiegare colle sole loro 
azioni tutti i fenomeni, che ad altri misteriosi fluidi aolevansi 
attribuire, mi reputerò ben soddisfatto del mio lavoro. 

Vorrei però, che da oggi innanti i Fisici si persuadessero, 
che nelle singole molecole vi sono dilatamenti e restringi- 
menti, vibrazioni , e mutui disequilibrii , i quali non ai deb- 
bon misurare in quella stessa maniera , con cui si misurano 
le forze meccaniche della natura : sono azioni oscure , che 
operano nell’ interno ambito di ciascuna molecola, ma i loro 
effetti divengono manifesti o grandiosi, quando asse si accu- 
mulano io gr^D numero. Vorrei Analmente, che si persuadea- 
lero che non esiste , nò può esistere nel mondo nessuno spa- 
zio assolutamente vacuo; che tutto è connessione ed armonia: 
che la eterogeneità delle molecole è necessaria; che dalla ete- 
rogeneità nascono per necessitò tutte le dilatazioni ed i re- 
stringimenti, tutte le vibrazioni, tutti i disequilibrii, che co- 
stituiscono i tre stati di calorico, di luce, e di elettro-ma- 
gnetismo. 

L'armooia generale, ed il nesso che congiunge tutte le teo- 
ria sviluppate io quest'opera, appariranno manifestamente in 
quella, dove naceasità è che si congiungano tutti i priocipii. 
Perciò, ae alcuno mai incontrerà dubbio sui fatti da me espo- 
sti, lo dica per amore deila scienza; ma se incontrerà dub- 
bio sulle teorie , si astenga dal sentenziare prestamente , ed 
aspetti che io le giustifichi nella mia Filosofia Universale. 


Fine 

% 

"vH 

(r- r*-,, 


Digitized by Google 


INDICE 


pilofi. 


- IlTTMimnOItt 3 

MOZIONI FRSMZ5SII 

g 1 La materia è composta di clemenii primitÌTi iodivisibili. « S 
S 3 Atomismo e dinamismo . . . . . . . » ivi 

g 3 Priocipii iotoroo alla natura della sostanza semplice elemen- 
tare .... i ...... 6 

g 4 Necessità del contatto molno tra tatti gli elementi della ma- 
teria. — ’ Impossibilità di uno spazio assolutameqte vacao » 7 

g 6 Equilibrio e diseqnilibrio dei primi grappi elementari • ivi 
g 6 Principii intorno alla intransitività ed immutabilità interiore 
della sostanza elementare in movimenta — Natura degli ac- 
cidenti » 8 

g 7 Ripugna all’ esperienza ed alla ragione, che tatti i grappi 
di aggregazione elementare sieno eguali tra loro in densità a 0 
g 8 Falso concetto degli elementi semplici , e dello spazio che 

occupano : . ; ■ li 

g 9 L'universo è una sola massa , ed è una riunione di tanta 
masse, diverse in volume e in densità .... s 13 
g io Della molecola — Dello stato di ammolecolazione — Dei 
corpuscoli — Dei corpi — Delia omogeneità ed eterogeneità della 

masse a ivi 

g il Necessità a priori deU'attrazione universale ; • a 14 

g i2 Che cosa veramente è la distanza T . . . . a 16 

g i3 Nella legge dell'attrazione si deve calcolare, non solamente 
la ragione diretta delle masse e la inversa dei quadrati delle 
distanze,*ma benanche la natura speciale del mezzi di attrazione 
interposti tra massa e massa ...... a 17 

g 14 Delia pressione reciproca , e della condensazione dai cen- 
tri . . i . . a 20 

g 19 InOuenza deila diversità numerica nella composizione mo- 
lecolare a 21 


II 

§ 16 Ragioni che producono la fusione drilc molecole, e la loro 

riammoircolazione — AIGnilA cbimìebe » ivi 

S 17 Della resistenza — Delta compressione — Della rare|z»'one 

— Dalla densilA « sr ■ 

S 18 Antagonismo tra la dilatazione ed il restringimento' — In- 
fluenza della diversa deositi molecularc. . . . » 2S 

S 19 Vera inerzia e falsa inerzia 28 

§ 20 Cbe cosa 6 il moto? Che cosa i la quiete? — Moto vero, 
moto apparente — Quiete vera, quiete apparente . . » 30 

§ 21 Azione perturbatrice — Sua propagazione, c sua trasmis- 
sione . » 32 

S 22 Può un perlurbaroento trasmettersi da un estremo all' al- 
tro di una o di più masse, sicno solide, sieno fluide , senza 
turbare il loro rispettivo stalo interiore. . . . » 34 

g 23 11 Sole attira a si la Terra medianti le masse interposte di 

etere e di aria atmosferica » SO 

g 24 Della tensione mobile, e della tensione irremovibile — 
L’aria ed i gas esercitano una tensione mobile tanto maggiore, 

quanto più sono rarefatti » 37 

g 25 L'aria ed i gas hanno la forza di tirare i corpi . » 39 

g 26 Diversità dei solidi e dei fluidi nei trasmettere da massa 
a massa le azioni ricevute 40 

g 27 Ragione della diversa coesione tra le molecole. . » 43 

g 28 Trasmissione di azioni per ragion di massa., trasmissione 
per ragion di coesione — Peso e gravità assoluta, peso c' gra- 
vità relativa . » ivi 

g 29 Perchè i corpi sono diversamente gravi . . » 45 

g 30 bislinzione tra l’elTetto totale d’influenza c l'cITelto della 

speciale densità » 46 

§ 3t La sostanza, che occupa il vuoto degli spazii celesti ed il 
vuoto artificiale, è pure ponderabile — Ragioni per le quali 
tal peso non si è conosciuto finora .... n 47 

g 32 Minimo sensibile dell’eccesso di peso e massimo sensibile 

— Sua ragione — Prova con l'acqua e l’aria per mezzo delle bi- 
lance . 49 

g 33 Come si può conoscere il peso della sostanza ch’esiste nel 

vuoto lorricelliano? ^ . » 82 

g 31 Perchè i corpi cadano con eguale velocità nel vuoto. n 53 
g 35 Perchè nel vuoto i corpi cadono con velocità incalcolabile ?]• 54 
g 36 Donde viene la sostanza che occupa il vuoto lorricelliano ?» 85 


Digitized by Google 


Ili 

S 37 KfToUi di diseqaiiibrio che si producono tulle supcriicie 
dcj,'li aggregati e molecole di diversa specie, quando sono in 

mutuo contatto . . ; Pag* 

S 38 Epilogo delle Nozioni Premesse. i . . . , » 87 


BSPOSIZIONB DELLA TEORIA 80 LA TBRA NATURA 
DEI CREDUTI FLUIDI IMPONDERABILI 

§ 39 Si combatte l’idea delle sostanze iraponderabili — Che sono 
dunque i tre creduti fluidi imponderabili, il talorico, la luco, 
l’elettro-magnetismo ” 


IiIBRO PRIHO — Dello o<a*o 41 calorico. 

S 40 Teoria generale su la vera natura del calorico — Divisione 
di questo Libro ; . . » 

SEZIONE I — DELLE VARIE ORIOUfl DEL CALORICO 


§ 41 Necessaria esistenza dello stato di calorico in tutti i cor 

pi ^ 


61 


CAPO I — Del calorico prowenientc da semplice contatto 
dei corpi di eterogenea densità moleculare 


§ 42 Tra i corpi eterogenei, che si mettono in contatto, si forma 
tosto l’equilibrio delle temperature . , . . » 

§ 43 Si espongono e si riliutano le tre ipotesi, con cui si è pre- 
teso spiegare l’equilibrio delle temperature : l'ipotesi del calo- 
rico latente, V ipotesi del calorico combinato, e l' ipotesi della 
diversa capacità dei corpi per Tassorbimenlo del calorico » 
§ 44 Perchè le varie dilatazioni calorifiche dei corpi debbono 
equilibrarsi tra di loro, appena sono in contatto ? ■ » 

g 45 Perchè il termometro segna o eguale o diverso grado di 
temperatura tra corpi eterogenei posti in contatto? — Tra i corpi 
di eterogenea densità non vi ha vera eguaglianza di calorico, 
ma equilibrio di temperatura. 

§ 46 Teoria sulla vera cagione del calorico tra i corpi di cta- 
rogeneità densità posti in contatto, c sull’equilibrio delle loro 
temperature 


62 


04 


63 


66 


Digitized by Google 


IV 

CAPO II — Dtl calorico eccitalo con mezti meccanici. 

g i7 Flaidi e liquidi per causa di atlrito ariiuppaoo calorico 
— Si rigetta l’ipotesi del calorico latente adoperata a spia- 

gare tal fenomeno : ; Pag. 07 

g 48 Vera ragione per la quale lo stropicciamento dei solidi 

desta la dilataiione calorifica n 63 

g 49 Come la dilatazione calorifica, prodotta da stropicciamento 
sulla, superficie di un solida, si estenda alle falde sottostanti » 00 
g 60 Del calorico nascente dalla compressione dei gas e dei 
vapori, e del condensamento io antagonismo — Del calorico na- 
scente dall’agitazione dei liquidi e dei fluidi elastici . » 70 

CAPO 111 — Pel calorico sviluppato per mezzo del chimiemo 
e della combustione. 


g 61 Esposizione della dottrina della combustione . . » 71 

g 62 Perchè la dilatazione calorifica deve cagionare la combu- 
stione 7 ... ; >73 


g 63 L’idea di combustione si deve allargare a qualunque ope- 
razione di chimismo accompagnata da calorico . . a 74 

g 64 Della luce e della fiamma prodotta dalla combustione — 

Del calorico eh’ è causa della combustione, e del calorico che 

n' è l’elTetto ; > 78 

g 66 Delle diverse quantità di calorico, che produce la combu- 
stione — Della differente combustibilità dei corpi, e delle ra- 
gioni che dàn principio alla -combustione . . . a 76 

g 66 Come si alimenta e si propaga la combustione — Come trova 

il suo antagonismo >78 

g 67 Dell’antagonismo, o lontano o immediato , che spetta alla 
dilatazione calorifica — Esempio deH’amagonismo lontano che 
appartiene all’aria dilatata dai raggi deH'cquatore . . >79 

g 68 Della dilatazione calorifica e restringimento antagonistico, 
che succedono nei tre coni della fiamma ... . » 82 

CAPO IV — Pel calorico prodotto per mezzo del passaggio 
dei corpi da uno stato ad un altro. 

g 69 Si rifiata l’ipotesi del calorico latente adoperata a spie- 
gare le apparizioni e le disparizioni repentine del calorico nel 
passaggio dei corpi da uno stato ad un altro. . . >84 
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$ 60 Vera ragione del calorico che si tnanifesta , e di qoello 
che disparisca nei passéggio dei corpi da ono sialo ad do 
aliro, — principalmenle per catisa chimica . . Pag. SS 

S 61 Ragioni per ie quali ii compenso antagonislico delia dila- 
tazione calorifica talvolta è lontano , talvolta è immediato » 87 
S 62 Primo esempio di antagonismo immediato : congelazione 
dell'acqua per mezzo delie scappamento rapido dell’etere — 

Si confuta la spiegazione dei Fisici, che sostengono la sottrazione 
di calorico fatta dall’etere all’acqua . . . . ' » 88 

S 63 Vere ragioni per le quali la scappata dall’ etere , essendo 
rapida produce la congelazione dell’acqua, essendo lenta non 

la produce . , . »90 

$ 64 Stato contrarlo di temperatura nei due vasi che conten- 
gono l’etere e l’acqua » 02 

g 6K Si rovescia l’esperimento, mettendo il vase dell’etere den- 
tro il vase deH’aequa ; e colla rapida scappala dell’ etere non 
si effettua la congelazione dell’acqua . 03 

g 66 Secondo esempio di restringimento antagonistico imme- 
diato, che tien dietro alia dilatazione moleculare : la evapo- 
razione e congelazione dell’acqua nel vuoto pneumatico — Si 
rifiutano le spiegazioni ordinarie dei Fisici . . . » 94 

g 67 Si spiega il fenomeno della evaporazione e congelazione 
dell’acqua dentro il vuoto pneumatico, — e dei raffreddamento 
dei corpi nel medesimo vuoto . . ' . >97 

g 68 Principio generale sull’antagonismo tra la dilatazione ca- 
lorifica ed il restringimento — Ricapitolazione di questa Se- 
zione Prima *. . : » 99 

SÈZlO^E li — DEL CÀLOKICO SPECIFICO 

g 69 È necessaria la differente capacità dei corpi per lo stato 
di calorico » 101 

CAPO I — La diversa capacità dei corpi per lo calorico prova, 
che desso non è una sostanza fluida imponderabile. 

g 70 Mescolati insieme corpi di diversa densità, ne risulta una 
temperatura non proporzionata ai detti corpi separatamente 
presi — Esempio del miscuglio di acqua e mercurio— Tre 
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spieguioni dato ad m» tal fanomeno nella soppowaione che 
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Pag: 102 
» 103 
> 104 
» 106 
» 107 


il calorico fosse una sostanza impendei 
S 71 Si confala la prima spiegatiene 
S 72 Si confuta la seconda spiegazione 
S 73 Si confuta la terza spiegazione. 

§ 74 Bagione vera del fenomeno 
§ 7S Come è possibile . che i corpi tendano ali’equilibrio delle 
temperature, mentre banco capariUt dilTereoii' per lo stato di 
calorico 109 

S 76 Avvertenze oecessarie nei dover determinare la capaciti dei 
corpi per lo calorico merci il metodo dei miscugli . . > HO 

§ 77 Rinessioni sul metodo del raffreddamento adoperato a de- 
terminare la capaciti dei corpi per lo calorico . . » 111 


CAPO II — Come dui calorico specifico dei corpi 
ti argomentino i loro peti atomici. 


§ 78 Importanza della determinazione dei pesi atomici per mezzo 
del calorico specifico . , . . . . . u 112 

§ 79 Obbiezione di Dumas contro il metodo che determina i 
pesi atomici per mezzo del calorico specifico , e risoluzione 

proposta dallo stesso Dumas n 113 

g 80 Si riconduce la obbiezione in un altro linguaggio — Per 
la via del calorico specifica, e per quella degli equivalenti chi- 
mici si perviene a dctcrinmacc due distinti elementi, che con- 
corrono a costituire il peso IIS 

§ 81 Per la via del calorico specifica si perviene solo a deter- 
minare i rapporti delle varie densità molcculari, — per la via 
degli equivalenti chimici a determinare i rapporti del numero 
rispettivo delle molecole 116 

g 82 II pe^o risulta dalla densità intrinseca, e dal numero delle 
molecole — Perciò si può determinare il peso moleculare per 
amendue le vie riunite , del calorico specifico , e degli equi- 
valenti chimici • 118 

g 83 Per la via del calorico specifico si arriva non solo ai rap- 
porti della densità moleculare, ma implicitamente ai rapporti 
del numero rispettivo delle molecole — Non cosi per la via 
degli equivalenti chimici ....... 120 

g 84 Perchè io alcuni Corpi 1 pesi atomici dedotti dalle Tavole 
del calorico specifico corrispondano con quelli dedotti dalle - 
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Tavole degli equivalenti chimici, e perchè in altri corpi non 


corrispondano Pag. 12t 

S 85 I pesi moleculari ricavati o per Tana o per l'altra via sono 
soltanto approssimativi, non mai esatti e precisi . . » 123 


S 86 Del metodo di determinare i pesi atomici per mezzo del- 
r isomorfismo — Con esso si determinano veramente i rapporti 
della disposizione reciproca delle molecole, la quale concorre 

pure a formare.il peso » 12t 

g 87 Coofronlo dei tre metodi con coi si determinano i pesi 
atomici B 126 

SEZIONE III — DELIA PROPAGÀZIOME E DELLA TRASEJSSIOHK 
DEL CALORICO 

S 88 II diverso modo, con cui i corpi conducono U calorico, 
prova ch'esso non è sostanza — Si rigettano le ipotesi adope- 
rate per sostenere il contrario » 127 

S 89 La trasmissione del calorico , e gli altri particolari modi 
della sua irradiazione, provano ch’esso non è sostanza . ■> 128 

g 90 Per quali ragioni sia stata ammessa la teoria della emis- 
sione del calorico — Per quali ragioni debba rigettarsi. a 129 
CAPO 1 — Della propagaiione del calorico. 
g 91 Per qual ragione i carpi conducano differentemente il ca- 
lorico . . » i3l 

g 92 Ragioni per le quali può cessare la propagazione calorifica 
— Ragioni per le quali nel chimismo la propagazione calori- 
fica si manifesta in alcuni punti, ed io altri no . . » 132 

g 93 Perchè i corpi di una densità molecolare più omogenea e 
più pura conducano meglio il calorico, e viceversa — Si pro- 
pone nn esperimento a 131 

g 94 Nei crisulli la dilatazione calorifica si propaga secondo' la 
loro direzione — Si arresta la propagazione ogni volta che si 
sviluppa il chimismo — Si ha una cattiva propagazione nei 

corpi più porosi ...» Llfi 

g 95 Dei corpi che impediscono e fanno accumulare la dilata- 
zione caloiifica » 138 

g 96 I corpi, che conducono meglio ii calorico, più presto si 

raffreddano : 139 

g 97 Del restringimento antagonistico , che si trova al termine 
delle propagazioni calorifiche : » 140 


Vllt 

CAPO II — Della trasmiuione del calorieo, 

S 98 Espositiooe della dottrina del ealorico raggiante . Pag. 141 
S 99 Si richiamano le teorie sulla natura delle trasmissioni per 
{spiegare I’ irraggiamento del calorico : ... » 142 

S 100 Dei corpi diatermici, adiatermici , e terroocroici — Delia 

origine della dialermasla ■> 143 

g 101 Si spiegano le ragioni della trasmissione del calorico, — 
principalmente per meno dell’ aria .... » 145 

S 102 Qualunque siano le agitazioni nel corpo diatermico , la 
trasmissione ealoriSca sì elTettua sempre — Ogni trasmissione 

calorifica si effettua rapidamente » 147 

g 103 Differenza tra i corpi diatermici , ed i cattivi conduttori 
— Variazioni della diatermasla io uno stesso corpo . » 148 

CAPO rii — Della termoerosi per trasmissione 
e per propagasione. 

g 104 Per qual ragione la trasmissione o la propagazione del 
calorico sieno talvolta accompagnate da terroocrosi . » 149 

g 105 Come sia possibile la termocrosi nei corpi adiatermici — 
Esempi! di termocrosi in corpi diatermici e adiatermici » 150 
g 106 Ragioni della termocrosi, — e delle altre proprietà perti- 
nenti al cammino del calorico s 152 

SEZIONE IV — DEGLI EFFETTI DEL CALOKICO 

CAPO I — Della dilatasione dei volumi 
prodotta dallo stato di calorico. 

g 107 Quali sieno i corpi che dilatino meglio il loro volume 
sotto lo stato di calorico, ed al contrario . . . b 153 

g 108 Alcuni corpi sotto lo state di calorico restringono il lor 

volume: — perchè’? * . . b 154 

g 109 Dilatazione di volume dei liquidi sotto lo stato di calo- 
rico, — principalmente dell'acqua » 155 

g 110 Dilatazione di volume dei gas e dei vapori sotto lo stato 
di calorico — Se mai vi sieno gas che si restringano . b 156 
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CÀtoii — lMlo eboUiziont * dtUa zvaporaxione. 

$ 111 II pdnto della eboIlizioDe è vario secondo I liquidi , se- 
condo il vase, e secondo le sostanze immerso nei liquidi Pag. 197 
S 112 Si confuta l’ipotesi, che le bolle sieno formate merci as- 
sorbimento della sostanza calorico — Si spiega , perché la va- 
ria pressione atmosferica concorra alla varietà della ebolli- 
zione . » 199 

§ 113 Si spiega perché le diverse nature dei liquidi, dei vasi 
e dei corpi gittati nei liquidi concorrano con diversa ragione 

ai fenomeni della ebollizione » 160 

S 114 Della evaporazione senza ebollizione — Della tensione dei 

vapori » 162 

§ 119 Si rifiutano le ipotesi fatte per sostenere la supposizione, 
che I vapori s'innalzino mercè l'assorbimento della sostanza 

calorico * 163 

S 116 Com’é possibile che un alto grado di dilatazione nella 
densità molecuMre non porti seco la dilatazione del volume ? 164 

CAPO III — Dei mutamenti di coesione tra le molecole 
per causa del calorico. 

S 117 II solido può passare allo stato liquido col semplice can- 
giamento di coesione tra le molecole , senza che esse debbano 

sempre cangiar natura » 169 

$ 118 Come i liquidi si eonverlano in gas o in vapori — Diffe- 
renza dagli uni agli altri — La vera diversità è tra i solidi e 

i fluidi » 167 

S 119 Si spiega perché la sola perdita della eoesione, senza 
sviluppo di chimismo, sia bastevole , onde i solidi divengano 
liquidi, ed i liquidi divengano fluidi elastici. . . » 168 

§ 120 Perché i solidi si riscaldino meglio e prima dei liquidi» 169 
S 121 Perché un liquido debba cagionare freddo nel trasfor- 
marsi io vapore — É falso che in tale circostanza vi sia oc- 
cultazione di sostanza calorico a 171 

g 122 Dell'antagonismo che si mostra nella liquefazione dei so- 
lidi e consolidazione dei liquidi » 172 

g 123 Di alcuni liquidi che si dilatana nel volume consolidan- 
dosi, e di altri che non si dilatano' — Ragioni rispettive » 173 
g 121 Per qual ragione i fluidi elastici possono divenire liquidi ? 
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— Perché la compreaiione non pnò consolidare i liquidi ? — 
Come la compressione è caasa insieme di restringimento nella 
densità moirculare e di calorico T . : . • Pag- W# 


CAPO IT — Del ehitniemo cagionato dal calorico. 

S 125 Un grado di dilataiionc calorifica é sempre necessario , 
aflìncbè si operino le combinazioni chimiche. . • • 

§ 126 I dircrsi gradi di calorico, che precedono, accompagnano 
e seguono gli operati chimici , provano che il calorico non è 
sostanza, ma è la stessa dilatazione della densità molecuiare » 178 

EPILOGO DEL LIBRO PRIMO 


§ 127 Tutto quello che concerne le varie, origini , le varie ca- 
pacità, la propagazione, la trasmissione e gli elTetti del calo- 
rico si riduce alla dilatazione della densità molecuiare. » 178 

IzIBHO SECOÌVDO — Dello stato di luce. 

§ 128 Opinioni intorno alla natura della luce — Divisione di 
questo Libro . » ISl 

SEZIONE I — DELLE FiBIB ORlGim DELIA UJCB 

§ 129 La luce è naturale o artificiale — Per quali ragioni la dot- 
trina dell’cmissioni lucide fu accettala , per quali fu rigettata 
Differenza della opinion mia dalla teorìa frcsncliana . » 182 

CAPO 1 — 5» prova che la luce non è fluido imponderabile, 
nè vibrazione di etere imponderabile. 

§ 130 Bagioni principali onde i Fisici sono stati indotti ad am- 
mettere le vibrazioni dell eterc imponderabile— Si definisce il 
contrario 

§ 131 Se la vibrazione lucida si esercitasse sopra un etere im- 
ponderabile, i corpi ponderabili non potrebbero recare osta- 
colo al suo cammino • * 

5 132 La riflessione , Tassorbimenlo , la rifrazione semplice e 
doppia, la polarizzazione e la diffrazione della luce sono in 
istretta consonanza colle proprietà fisiche dei corpi . » 


184 


185 


187 
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ss I3iil Le sornepti delli lace, c nl< cffeUi fh'essa caaiona, sono 
loUlmcntc io rapporto colle molecole ponderabili — Relazioni 
«mmesge dai Fisici tr« i itonderabili e gF imponderabili — Sì 

combattono Pag. »8tt 

S 134 Si prora che dov* t aiione mutua ed aggregaiione , ìtì è 

pondorabiliti » 190 

S 135 Giacché la luce ha rapporti di capsa e di elfetto coi corpi 
ponderabili, non è fluido imponderabile , nè Tibrazione sopra 
«tera di tale specie . ; » Ut 

CAPO 11 — Del modo in cui ti genero la luce. 

S i36 Ponto dal qnale doremmo partire per determinare la vei a 
natura del calorico — Da quale ora si deve partire per deter - 
minare la vera natnra della luce? , , , , » 1^^ 

S 137 Nella combustione con fiamma vi aono due correnti con - 
trarie di molfcule, che alternativamente eseguono due semi - 
rotaiioni in senso opposto, le quali riunite coatituiicono una 

Tibraiione , , , , , , , , » 

S <38 Condizioni necessarie per le vibraiioni — Prima condi - 
lione : r incontro ed 11 conflitto di due correnti contrarie — 

Modi diversi in cui questa incontro può accadere. ■ » l‘Jt 

S 139 Seconda condizione : l'energia e la rapkIitA delle due con - 
trarie correnti molcculari , , , , , , » 1 *■>*'» 

§ 140 Terza condizione : che le imilecolo sieno atte a vibrare — 

Per quali ragioni qnesl'attitudinc può accrescersi, diminuirsi, 

mancare i> l*J7 

S 141 DiRerenze tra le vibrazioni lucide c le vibrazioni sonore 

— Somiglianze » l‘J9 

' § 142 La vibrazione sonora si compie sopra una linea di molte 
molecole, la vibrazione lucida sopra ognuna delle molecole — 
Quali cagioni prodneano l’onda lucida, quali l’onda sonora » 2UI 
S 143 Esperimento con cui si può conteinporaiieamcntc produrre 
vibrazione lucida c vibrazione sonora .... » 202 

S 144 Bisogna maggior forza per muovere una sola molecola , 
anziché un gruppo di molecole — Se ne deduce la gran forza, 
che ricavar si deve dalla scomposizione delle molecole. » 2Uò 
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CAPO III — Delle nrgenli delia luce. 

g 14K Per qaali ragioni accada la combnstione oscnra, — prid - 
ciptlmente nei polmoni — Per quali raiiioni accada la eombu- 
slione locida, — principalmente nella flamma . . Pag, iW 

g 146 Delle varie incandescenze dei metalli e di altri corpi » 208 
§ 147 Della fosfuresctoi.a — Della luce elettrica — Della luce per 

aurito, e dei modi di accrescerla » 209 

8 148 Della luce colorata — Come si decomponga e come si r! - 

componsa la luce bianca I » 211 

8 Perchè alcune sorgenti rendopo loca colorata? . » 212 

g 150 1 colori son chinai di grado in grado uno dentro l’altro 
■ — Perchè nello spettro due colori assoluti non si veggono mai 
tìcìdì — Conclusione di qnasU Sezioae . . . , » 214 

SEZIONE II — BSL CÀUMIKO DELLA LECE 

g 151 WeH'odicrno lingnaggio non sarebbe giusto 11 dire , che 
cammini una ioetanxa luce, bensì uno alato di luce . » 216 

CAPO I — Della rifletsione, diffrazione ed interferenze. 

8 <82 11 fenomeno della rlQcssione prora, che la Ince non é yì - 

braiione di etere imponderabile « 317 

8 II fenomeno della diffrazione prova, che la loca non è vi - 
brazione di etere imponderabile, nè sostania imponderabile » 218 
8 184 Del modo vero in cui avvengono la rillcsasione regolare, 

e la irregolare mista a refra tiene 219 

8 *85 Spiegazione del fenomeno della diffrazione, — e di quello 
della reticelle, il quala esclade ogni possibili là di vibraiione 

sa di etere imponderabile » 221 

8 186 Teoria di Fresaci sulle inlerférente e sulle franila — Mo - 
dificaiione che vi si deve fare — Esperimenti da farsi in com - 
prova . . i » 823 

CAPO II — Della rifrazione eempliee, acromatica e cromatica — 
Della rifrazione doppia e della polarizzazione. 

g 187 La rifraiione prova , che la vibrazione lucida si elTeUna 
sulle molecole ponderabili, e non mai sulle imponderabili — 
Cause della rifrazione » 223 
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S 188 Eslstenu di una tace rifratla «cromaiict — lAice che na - 
sce bianca, e si colora per sncctasivo cammino . . Pag. 227 

S 189 Ragioni per la quali 8i ha loc» rifratu acroantica — 
Accanto ad essa esiste luce colorata, — ma meap intensa » *228 
S ICO I raggi colorati sono diversamente rifrangibili — Perchè 
il poUra dispersivo non è sempre proportionale all» intensità 
del colore — Si propongono esperimenti ...» 230 
SI161 II fenomeno delle righe non si può attribuire a vibrazione 

di Ouido etereo imponderabile a 232 

S 16'2 li fenemeno degli anelli colorati non si pn^ attribuire a 
Tibraiione di fluido etereo imponderabile ...» 233 
S 163 La doppia rifrazione e la polarizzazione , dipendendo to- 
talmente dallo alato delle molecole ponderabili, non sono ef- 
fetti della vibrazione di etere imponderabile . . » 234 

caro lu — nella colorazione della luce tui corpi opachi, 
e della uliniion* della luce. 

S 164 Della diafania e sue principali proprietii . . » 236 

S 166 Dei raggi riOessi sui corpi opachi con coloraziane, e senza 
— Come i corpi opachi concorrano a colorar la luce . » 237 

S 166 Della intensità e vivacitii dei colori , ehe dinne i corpi 
opaebi alla luce su di essi riflessa — Della precisione di tai 
colori — Del mutamento cha i detti corpi producono nei ragni 

di luce colorata . , , , , . . , » 238 

S 167 Delle varie cause per le qnali si estingna la luce. » 240 
S 168 Bacioni delle diafania e della opaciti ...» 241 
S 169 Estinzione della luce sui corpi neri — Magnior diafania 
che si mostra sai corpi neri, quando son ridotti in lamine 
sottili — Causo per cui*si motano i coleri del corpi — Con - 
clusione della Sezione . , , , ^ » 243 


SEZIONE III — DIFFBRSKZB TRi là LUCI BD IL CÀLOBtCO 

CAPO 1 — Diuomiglianxe tra [luca a etdorieo. 

S 170 Pareri dei Fisici snlla identiU della luce e del calorico » 346 
S 171 11 calorico e la luce aver debbono dei punti identici e 
dei~punti dhazai — Il calorico nella sua propagazione non za 
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80 KKeUo alle leggi d’ irraditiione eai vi sempre soggetta l« 

Ince Pag? 246 

S 172 La irradiazione del calorico presenta diCferenie dalla ir - 

radiiiione (Itili luce . . ^ . . . , » 248 

S 173 Diversità della lace e del calorico nella loro origine e nei 
loro effetti — lde« del Melloni sui raggi lucidi sema calore 

— Ma gli opponjjbiamo 1« esistenza dei raggi calorifici sema 

lina: . . . ■ . . . . ■ ! » 

S I7i Gli effetti del calorico sono moltissimi ed assai vigorogi 

— Qnclli dell» luce sono minori di niirocro e di vigore » 280 
S 17K Obbiezioni circa la dirersiU degli effetti della lace e del 

cslorico — Si risolvono » 

CAPO II — Somiglianze tra calorico e luce. 

S 176 Come il calorico possa esser cagione di vibrazione dif- 
fereiHc dalla vibraiinne lucida — Come possa dar nascita alla 
vera vibrazione lurida — L« lirupasazione del calorico ha ra - 

Kioni di essere ben diversa dalla propagazinne della luca » 232 

S ITI È vero, die la trasmissione del calorico sia identica colla 
irradiaiione della lace? — Lo spettro calorifico non coincide 

follo spettro lucido » 251 

§ 178 II calorica non s’irradia per qnclla stessa forza per cui 
s’ irradia la luce — La ondulaiione calorifica sottosii alle slesse 
lessi della vibraiione lucida. Qual è dunque la loro diffe - 

renia ? . . , . . , . s ^ » 256 

8 179 Vibrazioni diverse che succedono nei flti'di o noi solidi, 
quando sono assossettiti alla propasaziune calorifica — Nei 
varii solidi liisosnano diversi sradi di calorico, alllnchò tali 
vibrazioni divensano lucide » 2iS7 

CAPO HI — Za tnirazione costituisce la essenza della luce, 
e serve a trasmettere il calorico. 

§ 180 La dilatazione calorifica i preceduta cd accoiiipasnala da 
vibrazione nelle molecole sa cui si estende — l.e molecole dei 
corpi diatermici sono adatte a vibrare, e non a dilatarsi » 280 
8 181 Ter qual ragione le molecole, che non sono adatte a di- ■ 
latarsi, debbano essere idonee a trasinettere la dilatazione, 
vibrando » 201 
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S 182 La varia conformazione delle molecole fa canitlare il cam - 
mino di quainn qne specie di Tibrazione — La yibruione è il 
meizo con cui si trasmette il calorico a traverso dei corpi 

diatermici . . ; ; Pag. 202 

S 183 Come il corpo diatermico genera cangiamenti nella vibra- « 
ziope che lo attraversa , cosi produce dei cangiamenti nella 
dilatazione calorifica, che per mezzo di tal vibrazione ai tras - 
mette . , , . , , , . . s » 263 

S 184 Gli stessi corpi, che riflettono la luce, riflettono il calo- 
rico — La diffusiona del calorico è diversa da quella della 
Ince — Le ondulazioni caloriCche debbono soffrir» maggiore 
refrazione delle Tibrazioni lucide; — perciò si osserva Calore 

oacaro . . ' . . . . ? * ? » 263 

§ 185 Vere ragioni per le quali si hanno dei raggi lucidi senza 
calorico — Sina a qual ponto la vibrazione aerva a trasmettere 
il calorico, senza manifestare luce : sino a qual punto sia 
trasmettitrice di calorico, e insieme lucida : aino a qual ponto 
sia lucida senza più trasmettere calorico ...» 268 
§ 180 Conclusione di questa Sezione — Non vi sono a rigore 
veri raggi caloriQci, ma raggi termofori ...» 2I>H 

SEZIONE IV •— DfOLl EFFETTI DELLA LECE 

CAPO I — Effetti fisico-chimici della Ine»: 

§ 187 Perchè sotto a certi colori dello spettro si operino certe 
combinazioni chimiche — Si esclude l'idea che tali enmhina - 
zioni possano esser prodotte da vibrazione sopra etere impon - 
derabile 269 

§ 188 Le cristallizzazioni si effettuano sotto la direzione della 
luce — Si esclude l’idea della vibrazione dell'etere imponde - 
rabile — Si spiega il fenomeno colla vibrazione delle molecole 

ponderabili » }7| 

§ i89 11 potere rifrangente de’ vari! corpi è proporzionale alla 
loro combustibilità, come diceva Newton — Ipotesi per Ispie - 
Kare ciò, fatte dai sostenitori della vibrazione dell’etere im - 
ponderabile — Si rigettano . . t , , . » 873 

S l90 Si spiega perchè tra i corpi rifrangenti, quelli che sono 
pii] rifrangenti, sono più combustibili — La spiegazione cou- 
fronta colle idee di cómbustiun* che si avevano ai tempi di 
Newton . . • . ; » 275 
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CAPO II — Effetti fisielogiei della luce. 


S 191 Effetti della late suirtsaUiione ossigenica delle piante — 

Se ne assegna la ragione vera, riRetlando nna falsa ipotesi — 
Elfetlt della luce sulle semenze — Si pongono in dubbio Pag. 377 
fi 192 Efletti della luce suU’orgaDiemn animale —Se ne assegna 
la ragione . . t » 2f7> 


EPILOGO PBL LlEttO SECONDO 

S 193 te origini ed il cammino della luce, le differenie tra 
questa ed il calorico, e gli effetti della luce, provano ch'esaa 
è una vibrazione delle molecole ponderabili, non mai una vl - 
braiione di etere imponderabile » 280 

lilBRO TEMO — Bell» mimto <1 elaMfO» 

fi 194 Opinioni snll'elettre ■magnetismo — Si rigettano le due ipo - 
teai più comunemente adottate — Divisione di questo Libro» 284 

SEZIONE I — DELLE rAlUB ORtOUtl DSLLO KLETTBO - 
MÀGtIETISMO 

fi 198 Le origini, il cammino, gli affetti deirelettro-magnetismo 
mostrano i più aperti rapporti coi corpi ponderabili : perciò 
l’elettrorBiaBaetismo non può essere un fluido imponderabile ■■ 28ft 

CAPO I — Cagioni e natura delVelettricismo. 

fi 196 Tunto dal quale io mi parto per determinare la vera na- 
tura dello elcttro-matipetisino — Dei diseqnilibrii frale super - 
ficie dei diversi sistemi moleculari venute a contatto , delle 
cause che li producono, della loro durata , e del modo in cui 

cessano ■ » 281 

fi 197 Come il disequilibrio si propaghi , dalle superficie etero - 
genee venute a contatto, negli strati sottostanti — Effetti di tal 
disequilibrio — Resistenia e tensione Jelle molecole . ' » 289 
fi 198 Che cosa è rdetlricità 7 — Elettricità ebe nasce dal sem- 
plice contatto di due sostanze eterogenee — Poche parole su co- 
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loro che negano ciò — Eleltricitt per attrito e sue ragioni Pag. 2BI 
S Ii>9 Del termo-elettricismo e sae ragioni — Si 'prova che il 
termo-elettricismo pasce dalla ineguale ditmaiiioiie ddle mo - 
lecole sottoposte al raggio caloriGco .... » 294 

S iOO 11 disequilibrio molccuUre costituisce un» gran fona, 
benché non sempre si manifesti con segni di moto — L’elet - 
tricità consiste csseniielmente nel disequilibrio molccolirc » 296 
§ 201 Elettricità sviluppila per chimismo, — per combustione, 

— per ebolliiione ed evaporazione — Ragioni rispettive . u 297 
8 202 Intensità del disequilibrio elettrico — Elettricità dei corpi 
in movimento — Il magRior disecioilibrio elettrico attacca di 
una in una le singole molecole, com’é quello che vien prodotto 
da eajtion chimica. 209 

S 203 La scrivente elettrica dura, finché non cessi il disequiU - 
brio molecolare — Quali sieno le sorgenti elettriche di mag- 
Kior durata . . » 301 

capo II — Dell'eliltricità contrarie, e delle ipotesi inventale 
per {spiegarle. 

fi 201 Elettricità contrarie — Disequilibrii contrariamente diretti 
e loro ragioni — Antaitoniamo fra loro — il diseniiilibrio della 
molecole é di natnra diversa dal disequilibrio delle masse » 302 
fi 205 Elettricità primitiva ed elettricità di antagonismo — Dc - 
nom inazioni usate nella sdenta di elettricità positiva e nega - 
tiva — Si rigettano. n 30S 

fi 206 Elettricità originaria ed elettricità aniagonistica — La pri- 
ma corrisponde alla elettricità negativa , e la seconda all'elet - 
tricità positiva — l corpi che più fatigano, si elettrizzano ne - 
gativamente, 0 di elettricità originaria; e quelli che men fa - 
tigano, si elettrizzano positivamente , o di elettricità antago - 
nistica — Esempli di tutte specie » 306 

fi 207 Perché un corpo sia capace or dell'una or dell'altra elet - 
tricità contraria — Perchè sieno due e non piii l'eleUricilà con - 
trarie — Perchè tendano a congiunjtersi mutuamente . » 308 

fi 208 Perchè nn* elttlricilà repella l'elettricità della sua stessa 
specie — Imbarazzo dei Syrnmeriani nello spiegare ciò — Si 
confuta pure l’opinione dei Frankliniani , che credono spie - 
garlo bene colla loro ipotesi » 310 

fi 209 Dinicoltà contro amendue le ipotesi , la Frankliniana , e 
la Symmeriana • » 312 
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S 210 Le due elettricili contrarie non possono essere nè uno , 
nè due fluidi imponderabili. Si prova — Piii non abbiam bi- 
sogno delle ipotesi, avendo gii la teoria che le due clettriciti 
contrarie consistano nei due contrarii disequi libri! delle mole- 
cole Pag. 313 

CAPO IH — D»i coibenti, dei temicoibenti, dell’elettricità indotta, 
e della elettricità diiiimulata. 

S 211 Della elettriciti per influsso e per induzione — Essa è una 
elettriciti antagonistica — Ma è sempre un'elettriciti positiva ? 

— Obbiezione — Si risolve , . , , , » 3111 

fi 212 Dei coibenti e dei scmicoibenti — Come i scicoibeoti in - 
fluiscano nello sviluppanieiito dell'olettriciti antagonistiche » 31ft 
fi 213 11 semicoibente, a diITcrenza del coibente , serve a man - 
tenere impegnate in continuo antagonismo le due elettricitè 
contrarie, senza che si possano congiungere — Allora accade 
la dissimulazione di amenJue relettricità . . ■ » 319 

fi 214 Si confutano le spiegazioni della dissimulazione elettrica 
date dai Frankliniani e dai Symmeriani — Se ne assegna la 
spiegazione vera — La dissimulazione elettrica ha un limite » 320 
fi 215 Si spiega la scarica dcirelcttricità dissimulata — Quando 
è pi» vigorosa, e quando è meno — Si propongono esperimenti » 322 

CAPO IV — Delle calamite naturali ed artificiali, 
e dei modi di tpiegarle. 

fi 216 Teoria di Ampère sulla identità totale del magnetismo 
coll’elettricisino — Opinione contraria c sue ragioni . » 325 

fi 217 Come si spieghi nella teoria di Ampère, cho un pezzo 
del polo di una calamita, rotto in pezzi, produca tante cala- 
mite arenti ambidue i polire 1’ equatore — Come si spieghi 
nella teoria de’ contrari , che le calamite si possano formare 
mercè l’elettricità — Si rifiuta ropinione di costoro . » 327 

fi 218 Una calamita non perde nulla, quando con essa se ne ca - 
lamita un’altra — La elettricità è una sostanza che passa da 
un capo ad un altro ? — Si risponde di no, e si prova — Due 
corpi diversamente elettrizzati si compensano a vicenda senza 
nulla communicarsi ■ . . . . . . „ a.vii 

fi 219 Nelle calamite non vi sono correnti circolanti di flnido 
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'deUrico, ma vi tono tante aeiioni di disequilibrii elettrici con- 
trarii aovrapposti uno ali' altro — Si confrontano le calamite 

colle pile Yoltiane » 331 

tS 280 Per quali distinte ragióni nelle calamite naturali, e nelle 
artificiali si producano tante sezioni eovrapposte di disegnitibrii 
elettrici alternativamente contrarii, i quali si mantengono fermi 
ognuno nel loro poato 332 

CAPO y — Della polarità tanto nelle tuie, 
guanto nelle ealamite. 

■§ >21 La polarità della calamita è diversa da quella della pila 
Yolliana — Si spiega parte per parte come le due elettricità 
contrarie cbe si sviluppano nella pila, avviticcbiandosi in forma 
di eliche una coll’altra in direzioni opposte , vadane a racco - 
gliersi ognuna per sè sul proprio rooforo ...» 33i 
•S 222 Si apiega perchè nelle calamite naturali e nelle aytificiali 
vi aleno tante seiloni di elettricili deboli , alternativamente 
contrarie, e ferme nel loro rispettivo posto — Nelle caiamite 
le due eleWrieitt non si pongono in movimento, come nelle pile » 337 
S 223 Perchè nelle caiamite da un polo sino aH’equatore , e da 
questo sino aU’altro polo prevalgano a vicenda le duo elettri - 
cità contrarie — Teoria dell’esaltaiioui e delle depressioni elet- 
triche alternative^ — Perchè vi debba essere una linea eqoato - 

riale » 338 

^ 22VFenomeni magnetici che sono conseguenze dell’esaltazioni 
e depressiovti elettriche alternative — Prova di ciò in senso 

contrario » 3i0 

g 22h Perchè il calorico ha il potere di estinguere la calamita ? 

— Perchè i colpi violenti ne mutano i poli ? — Le caiamite 
temporanee posseggono le sezioni elettriche alternativamente 
contrarie, come le caiamite permanenti ?... » 342 

S 226 Perchè la calamita non si discarica delle sue elettricità, 
quando tocca un metallo T — Prlncipii intorno alla stabilità 
delle sezioni elettriche alternativamente contrarie, ed intorno 
alla loro esaltazione e depreasione alternativa — Conchinsione 
di questa Sezione !.. » 311 
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SEZIONE II — DSL CAHMINO DELLO BLETTEO-MÀaNSTtSMO 


S 227 Quando si dice , che la elettricità pass» da nn corpo »d 
un altro, qu»l cosa vi pass» realmente? — Quali sono i corpi, 
tu cui il dinequilibrio elettrico può camminare? . » 34S 

CAPO I — Su quali corpi » con quali condizioni cammini 
lo italo elettrico, 

S 228 11 ditequilibrio elettrico cammina sempre sulle superBcie? , 
Quand» s’ interna ntuli girati toUostanti ? — Per qual ragione 
le punte hanno il potere di discaricare la elettricità ? . » 31fl 

g 229 Come avvenga il fulmine, e come si comporti l’aria, che 
è semicoibente, tra la nuvola e la terra . ■ . » 347 

g 230 Fino a qual punto i corpi coibenti gl possano prestare 

al disequilibrio eieurico ■ ■ » 349 

g 231 Si combatte il parere di Poitson intorno all’ imprii<ioP* - 
menio del fluido elcUrico sulle tuperBcie dei buoni conduttori 
— Perché il compenso eleilrico si effetmi meglio col tocca- , 
mento dei corpi consimili contrariamente eleUriiìtti — Perchè 
i metalli piti puri sieno miglioti conduttori ■ . . » 350 

g 23Ì Condizioni necessarie affinchè succeda una eorrente elet - 
trica — Donde nascano le correnti più vigorose — Quali corpi 
le conducano rncKlio, e sotto quali condizioni — Diversità tra 
le correnti principali, e le correnti derivate ■ . . ^ » 352 

§ 233 Azione delle correnti sulle calamite, delle calamite sulle 
correnti — Loro Icrkì analoghe — Rasione della legge fonda- 
mentale intorno alle azioni di una corrente su di un’ altra — 
Bisogna escludere l’ idea di qualunque fluido imponderabile per 
ispiegare il cammino dell’elattricismo ^ . . . >i 35o 

CAPO II — Della istantaneità con cut camminano i tre stali, 

■■ eledrieo lucido e calorifico. > 

g 234 11 disequilibrio molecolare può istantaneamente propagarsi 
a lunuliissime distanze ? — Lo stesso dubbio si può fare in - 
torno al calorico , ed intorno alla luce — Si risponde alTer illati - 
vamente — La elcttriciU è la più grande forza, dopo quella di 
attrazione , , * 3Ji3 
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g 238 La tona di attrazione di qntlunqne massa agisce istan - 
taneament» e contemporaneamente in tolti i punti del mon - 
do — Con tutto ciò, gli effeui dell’attrazione si misurane bepe 
per mczto delle masse a delle disunie , dei tempi e dagli 

apazii !.. Pag. 3S8 

g 23ft 11 disequilibrio moleculare si propaga iatantaneamente 
come l'attrazione — Differenza tra il movimento meccanico, eà 
il cammino del diaeqailibrlo moleculafe — Le resistenze , che 
incontra 11 secondo, sono assai minori di gaelte ehe incontra 
il primo! ■ . ' ; . . ' . . . » 36Q 

g 237 Paragone della diversa celerità di cammino tra il disequi- 
librio elettrico, la vibrazione trasmettitrice del calorico, e la 
propagazione dello stesso calorico .... » 362 

g 238 Come si possa misurare il cammino della elettricità, della 
luce e del calorico — Il loro cammino è istantaneo in qnel 
senso, che noi non possiamo percepirlo materialmente — Del 
modo in cui si estinguè il disequilibrio elettrico. . » 364 

SEZIOT^E III— DBS LI BFFETTl DELL’BLBTTRO-MÀGKBTISMO 

cà. PO I — Effetti meccanici dello elettro-magnetismo 

g 239 Come il disequilibrio elettrico possa produrre degli ef - 
fetti meccanici — Particolarmente li produce sulle snperficie — 

Giunge a trasportare dei grossi corpi . , . » 366 

g 240 Come mai il disequilibrio elettrico ha tanta forza da po- 
ter trasportare dei grossi corpi? — Perchè piuttosto non li scio- 
glie chimicamente, 0 pure non li liquefà?— Si risponde all'uno 

e all'altro dubbio . . » 367 

g 241 Movimenti dei corpi elettrizzati, non essendo fìssi — At- 
trazioni e repulsioni elettro-magnetiche — Perchè le attrazioni 
magnetiche paiono più vigorose delle semplici attrazioni, elet - 
triche? » 368 

$ 242 Azione meccanica ch'esercita il passaggio della corrente 
elettrica sui conduttori — Trasferimenti di molecole a traverso 
dei corpi, senza che resti in essi verun vestigio — Fenomeni 
maravigliosi non ispiegati . . . ... . ” 37(1 
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«APO in—Iir*iti fitici dello elettro-magnetismo 

S 243 ElTetti calorifici prodotti dalla corrente elettrica— Effetti 
frigorifici— Si assegna la ragione degli uni e degli altri— L’e- 
lettriciU negatira si congiunge col maggior calore e coi corpi 

più dilatati • • 

S 2i4 ferchè l’elettricismo desti luca— Perchè la *”‘~^ ***“^*‘* 
ghhia varii colori e direiioni— Come i diversi corpi influiscano 
dirersamente a colorare la luce elettrica— Della fosfurescenia 
fh» desta la detu luce in alcuni corpi . • • » 374 

S 248 Si spiega perchè sulle punte relettriciti positira produce 
nn fiocco lucido, e la elettricità negativa una stelletta lucida. » 37ti 

CAPO III— Effetti ckimiei dello elettro-magnetismo 

S 246 Della elettrolisi — Ipotesi di Grottush sol modo in cui 
avvenir può la elettrolisi ilell'acqua — Si combatte. . » 377 

S 247 La elettrolisi si può effcuuare in tutti I ponti della pila — 
Modo in cui le correnti elettriche si diriggono nella pila — 
Come il disequilibrio elettrico produca la decomposizione mo - 
lecolare. ! : : : ; : : : : * 3^^ 

<S 248 Come le molecole decomposte si trasferiscano insieme colla 
correnti rispettive della pila — La elettrolisi di alcune sostanze 
assai resistenti si effettua , non sulle piastre, ma sui roofori 

della pila ' ’ ” 

fi 849 Scoverta di Faraday intorno all’elettrolisi degli equiva - 
lenti chimici — Opinione di Ampère sulla identità dell' attra - 
rioni elettriche e delle a ITiniU chimiche — È stata Combattuta - 
Opinione di Berzeliua sullo stesso oggetto ... » 381 

fi 250 Obbiezione contro l'opinione di Berzelius — Si procura di 
rispondere con principi! appoggiati all'esperienze di Ertnann- 

Si rigettano tali risposte » 383 

fi 251 Sbaglio dei Chinricbi che han preteso spiegare le attrazioni 
chimiche come effetti dell’ attrazioni elettriche — Le une e le 
altre si debbono riportare ad' una più alta origine comune — 
Sotto qual senso si possa giustamente dire, che in ciascuna 
molecola vi sia elettricità, — ed anche le due elettricità polari » 384 
fi 252 L’ elettricismo è più generale del chimismo — Perchè T — 
L’elettricità grandemente accumulata produce analisi e sintesi 
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ehimiche , anche in quei corpi che per loro intime disposi- 
zioni moleculari non sarebbero inclinati nèaU’una nè all’altra » 386 
S X53 Importanza dello studio sul varo numero dei componenti 
elementari dei corpi — In che potrà Kiorare questo miolatoro, 
col quale ho com batto la influenza dei creduti Fluidi Impon - 
derabili , . . , , ! s ; : » 387 


«P1L060 D«L LIMO TKUZO 

8 Le rarie sorgenti e la natura deU’elettra-magnetismo, it 
suo cammino ora istantaneo or ritardato, i suoi effetti mecca - 
nici, Osici e chimici dimostrano evidentemente, che esso non 
sia fluido imponderabile, ma che consista nel mutuo disequi - 
librio delle molecole ponderabili. . . , . » 389 

typeag/iftosae 

§ 238 Rivolgimento generale che accade nelle scienze, prorato 
che non esistano i tre creduti Floidi imponderabili — WeeessiU 
e difficoltà di applicare tutti i principii esposti in quest'opera 
ai diversi rami delle scienze — Breve e parziale applicazione 
che io mi propongo di farne ai più generali fenomeni del no - 
stro globo . . . ; » 391 

S 256 11 Sole e gli altri astri sono , o non sono lucidi? — sono 
0 non sono caldi? — Osservazioni intorno alla osenritè del corpo 

«Piare a 363 

8 267 Pareri del Fisici sull’immenso calorico del Sole, e sulla 
proporzione con cui ne partecipano i pianeti giosta le loro 
rispettive distanze— Osservazione In contrario — Si cominci» a 
combattere l’idea di tanto calorico esisUnte nel Sole . « .'mi 
§ 25 8 11 calorico, che noi proviamo al comparire del Sole, di - 
pende dall’ azione del Sole e della Terra sui corpi tra loro 

interposti ; . . ; » Ji)?', 

8 259 II calorico di ogni globo, a quainnqae distanza essi sieno, 
è proporzionato alla loro propria massa, ed a quel globo che 
rispettivamente li attira — Vi ha una linea media tra globo e 
globo, in cui non si deve trovare nessun calore — Perchè il 
maggior calorico esista sulla superfìcie della terra, — e più nel- 
l’equatore che nei poli » 397 

§ 260. La luce , che noi vediamo in presenza del Sole , è pro- 
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Hnita dalle roHiiopi del Sola e dell» Tetti Inlorno ai loro 
rispettivi aggi — Line» Intermedia o8cufa — Si sciolgono le diffi - 
colti che gj potrebbero fare contro tale lineaintermediaoscnra Pag. 399 
S 261 Perchè i pi«neti e i satelliti rispètto a noi non abbiano 
luce loro propria — Wulladimeno, la Lupa dimostra «vere una 

luce propria debolissima » 400 

fi 262 Perchè le stelle abbiano una luce propria— Perchè la luce 
delle stelle sia stata veduta de Gay-Luiac nelle sue ascen - 
sione aerea in pieno merinKio , quando la luce del Sole era 

poca* visibile . i » 402 

fi 263 Fenomeni di disequilibrio elettrico che si manlfesteno 
sulla Terra per la influeoia delle misse celesti — Correnti elet - 
triche che la Terra si produce eoi suo stesso movimento, ed 

effetti che ne dipendono » 403 

fi 261 Ricapitolazione dell'Opera — Itnportania di riferire tutti I 
fenomeni naturali aU’aziope delle sole molecole ponderabili — 

I.a connessione de' principi qui esposti apparirà nella Filoso - 
fia Universale . . . . . , . » 408 



Digitized by Google 




Digitized by Google 




Digitized by.Google 



RJ."" 'i 




